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Abstract 
In the first part of the thesis a Substance Flow Analysis (SFA) of plastic materials in Denmark is 
conducted. This shows that the overall annual consumption of plastics of the average Dane is 
140 kg. When comparing this to the results of similar studies made in other European 
countries (i.e. Austria, Poland, and Serbia), it becomes clear that Denmark has the same 
consumption level as Austria, which is significantly higher than the consumption levels found 
in Poland as well as Serbia. This serves as an indicator of the heavy environmental footprint 
following the use of plastics in Denmark. Lastly, the results of the SFA are discussed in order to 
point out the plastic material flows through Denmark, which present the best opportunities for 
enhanced recycling.  The results show that the household plastic waste stream presents the 
best opportunity for enhancing the recycling rates in terms of plastic waste quantities. 
However, also the business waste suitable for incineration, WEEE, and textile waste streams 
are pointed out as possible areas of intervention, which hold a promise for enhancing the 
recycling rates for plastic waste in Denmark.  
The second part of the thesis builds on the conclusion of the first part, and takes a closer look 
at the question of how to enhance the recycling levels of the household plastic waste stream. 
This is done through a case study of the Capital Area of Denmark, which is currently in a 
noticeable process of change away from incineration towards more material recycling. It is 
concluded that in order to bring about enhanced recycling levels of household plastic waste in 
Denmark, there is a dire need for cross‐municipal collaboration. This should focus on securing 
the quantities of waste necessary to support investments in new recycling facilities as well as 
on streamlining and organizing the municipal collection schemes according to the treatment 
option chosen. Furthermore, it is concluded that the private sector might play a role in the 
efforts to enhance the recycling rates for household plastics, as it posses the recycling know‐
how, which the Danish municipalities currently lack. However, this know‐how should be 
brought into play through public‐private partnerships and not through a full liberalization of 
the market, which would make it very difficult to obtain the waste quantities needed to fill up 
the capacity of any new recycling facilities.  
 
[key words: plastic, substance flow, SFA, material flow, MFA, waste, RSW, RPW, mechanical 
recycling, chemical recycling, Denmark] 
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Resumé  
Dette speciale består af to sektioner. I første sektion gennemføres en ”Substance Flow 
Analyse” (SFA) af plast‐materialer i Danmark. Først defineres det danske produktions‐
forbrugssystem for plastmaterialer. Dernæst præsenteres flowet af plast igennem dette 
system. Det viser, at en gennemsnitlig dansker har et totalt årligt forbrug af plast på omkring 
140 kg. Sammenligner man dette med studier fra andre europæiske lande, viser det sig, at 
Danmark har samme forbrugsniveau af plast per indbygger som Østrig. Dette er til gengæld 
langt større end forbrugsniveauet i både Polen og Serbien, hvilket indikerer Danmarks anselige 
økologiske fodaftryk, som følge af plast‐forbrug. Slutteligt diskuteres resultaterne af SFA’en 
med henblik på at udpege de plast‐flows gennem Danmark, som giver de bedste muligheder 
for at øge genanvendelseskvotienten for plastaffald. Resultaterne viser, at 
husholdningsplastaffaldet udgør det største potentiale for øget genanvendelse set i forhold til 
mængder. Desuden udpeges det forbrændingsegnede erhvervsaffald, WEEE og tekstilaffaldet 
som mulige interaktionsområder med et potentiale for øget genanvendelse af plastaffald.  
Specialets anden sektion bygger på konklusionen i del ét, idet den går i dybden med 
spørgsmålet om, hvordan genanvendelseskvotienten for husholdningsplastaffald kan hæves. 
Først beskrives de danske politiske og retsmæssige rammevilkår for behandlingen af denne 
affaldsstrøm, som i øjeblikket gennemgår en betydelig forandringsproces væk fra 
affaldsforbrænding mod materialegenanvendelse. Dernæst bruges Hovedstadsområdet som et 
case‐studie med henblik på at italesætte den generelle diskussion om, hvordan 
genanvendelseskvotienten for husholdningsplast i Danmark kan hæves. Det konkluderes, at 
der er et påfaldende behov for samarbejde på tværs af kommunerne, hvis 
genanvendelseskvotienten skal hæves. Dette samarbejde bør fokusere på at sikre de 
nødvendige affaldsmængder, der skal til for at støtte op om investeringer i nye 
genanvendelses‐anlæg, samt at ensarte og organisere de kommunale indsamlingsordninger i 
forhold til de valgte behandlingsløsninger. Derudover konkluderes det, at den private sektor 
har en rolle at spille i forhold til at hæve genanvendelseskvotienten, da de 
genanvendelseskompetencer, som kommunerne i mange tilfælde mangler, findes her. Dog bør 
disse kompetencer sættes i spil igennem offentlig‐privat samarbejde og ikke igennem en 
liberalisering af markedet for husholdningsaffald, hvilket vil gøre det svært at sikre de 
nødvendige affaldsmængder til at fylde kapaciteten i nye genanvendelsesanlæg.  
 
[Nøgleord: plast, substance flow, SFA, material flow, MFA, affald, RSW, RPW, mekanisk 
genanvendelse, kemisk genanvendelse, Danmark] 
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Definitions 
Household waste  
In this report, household waste refers to all the waste generated at the households, including 
curbside waste (“storskrald”, edit.) and separately collected glass, cardboard, plastic, and 
metals.  
 
Residential Solid Waste and Residential Plastic Waste 
Residential Solid Waste (RSW) refers only to the household waste which ends up in the waste 
buckets for leftover waste (“dagrenovation”, edit.) at the households. It is important to note 
that RSW therefore only is one fraction of the household waste stream. Residential Plastic 
Waste (RPW), then, refers to the plastic waste present in the RSW stream.  
 
The theoretical waste potential 
The theoretical waste potential refers to the total quantity of waste generated within a certain 
catchment area during a specific period of time.  
Collection rate 
The collection rate equals the percentage of the theoretical waste potential, which is collected, 
and is used to calculate the actual potential for a certain waste stream (e.g. MST 2011a; MST 
2012). If, for instance, the theoretical potential of a certain waste stream is 9.000 tons and the 
collection rate is 40 %, then the actual potential of this waste stream will be 3.600 tons (or 
0,4*9.000). 
The actual waste potential 
The actual waste potential refers to the total quantity of waste present in a certain catchment 
area, which can be expected to be sorted out for recycling by the citizens within a certain 
period of time. The actual waste potential is a crucial part of the equation when drafting new 
waste management plans (e.g. MST 2012). It is critical to know the quantity of waste, which 
can be expected as input, when for instance investing in new waste treatment facilities.  
Plastic packaging and “other plastics” 
In consistency with recent studies of the composition of the household waste stream, the 
plastics present in this waste stream are divided into two different categories: plastic 
packaging and other plastics. Plastic packaging refers to the “rigid” types of plastics found in 
the RSW stream, such as trays, food containers, tubs, bottles, and hard PVC. Other plastics 
include all the “soft” plastic types, such as shopping bags, waste bags, protection foils, and soft 
PVC. Figure 11 and 12 on page 47 contain all the categories of plastic packaging and other 
plastics.  
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1. INTRODUCTION 
In a world of scarce resources, waste is no longer just waste, but has increasingly come to 
be seen as a resource to be harvested and reused in new production. This is especially true for 
the waste fractions, which can easily be sorted out and reused or recycled like iron, paper, and 
glass.  However,  a  large  share  of  the  more  complex  waste  streams,  which  are  not  as 
straightforward to reuse or recycle, still ends up in landfills or incinerators, which in best case 
only recover their energy.  
Plastic waste  is one of  these complex waste streams, which  is not easily  reused or  recycled. 
Our current use of plastics is far from sustainable. Every year, around 4 % of the world’s total 
oil and gas production  ‐ a non‐renewable  resource  ‐  is used as  feedstock  for plastics and  a 
further 3–4%  is  expended  to provide  energy  for  their manufacture. A major portion of  the 
plastic  resins  produced  each  year  ends  up  in  short  lived  products,  like  plastic  packaging  or 
cheap consumer goods which get discarded right away. As the polymers in most of the plastic 
products  sold  on  the  world  market  are  non‐biodegradable  and  extremely  durable,  they 
accumulate  as  debris  in  landfills  or  ‐  worse  yet  –  in  various  natural  habitats  worldwide. 
According  to  PlasticsEurope1,  in  2009  a  staggering  24.7 million  tons  of  plastic waste were 
created within the borders of the European Union. The EU Commission estimates that nearly 
50 % of all this plastic waste ends up in landfills (EU COM 2013:10).  
Besides the accumulation of plastic on the world’s growing landfills, recent surveys have found 
that a vast amount of the discarded plastic materials ends up  in  the ocean currents creating 
what has been termed by some as “seas of plastic” (e.g. Moore 2009). Ingestion of this plastic 
debris by animals of all sizes ranging from small, pelagic organisms to fish, seabirds, and large 
marine animals such as sea turtles and whales has been extensively documented (e.g. Law et 
al. 2010; Thompson et al. 2004). In spite of all this, a quantitative description of the scope of 
the problem  in  the open ocean  is  still  lacking, and we  can only guess as  to  the amounts of 
plastic  residues, which  have  become  part  of  the world’s marine  environments  (Law  et  al. 
2010:1185). 
Plastic materials are not  just a threat to the environment, however; they are also part of the 
solution  to  a  range  of  different  environmental  problems.  Imagine  a world without  plastic: 
heavier  cars would  consume more  fuel;  food would  go  to waste,  because  it  could  not  be 
preserved  in the right packaging; the wind would not be harvested for clean energy, and our 
houses would not be as efficiently  insulated –  just  to name a  few examples of how plastics 
contribute positively to solving environmental problems.  
From an engineering point of view, plastic is an intelligent material, which can be polymerized, 
moulded, and  shaped  in ways which can meet almost every need. Not only has  this  led  the 
global use of plastics to increase rapidly from a few million tons in the first years after plastics 
were first  introduced  into the global market  in the 1950s, to around 280 million tons  in 2012 
(see fig. 1); it has also made new kinds of plastic materials proliferate on the global market like 
                                                            
1 PlasticsEurope is the European Trade Association for plastic producers.  
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never before. PlasticsEurope estimates  that  there  are presently more  than 10.000 different 
types of plastic materials  in  circulation worldwide  (PlasticsEurope 2012). This makes  it even 
harder to recycle the plastic materials once they turn into waste, as the quality of the recycled 
plastic  is  dependent  on  how  clean  and  homogenous  the  waste  fraction  is  (Richard  et  al. 
2011:476).  
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Figure 1 ‐ Global plastics production (PlasticsEurope 2012) 
In sum, plastic materials have a great potential, which needs to be realized if we are to create a 
more sustainable and energy efficient world society. A precondition for the realization of such 
a society, then, is to ensure that the plastic materials are part of closed loop resource systems, 
where the used plastic resources are reinserted in the production and consumption system as 
many  times  as possible before  they are  finally harvested  for energy.  In  this  regard,  “plastic 
waste” is a thing of the past, which should be seen as a valuable and indispensable resource.  
This  is  the main point of entry  for  this  thesis, which  focuses on  the Danish production and 
consumption  system  for  plastic materials.  The  problem  formulation  for  the  thesis  reads  as 
follows: 
How can a more sustainable use of plastic resources in Denmark be achieved? 
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2. METHODOLOGY 
In the following section, I will explain the methodology and theory used in the course of 
work for this thesis, which has enabled me to answer my problem formulation.  
2.1 Method of analysis 
The design of the thesis is presented in figure 2 below, which can also be found in the bottom‐
right corner of the page at the start of any new sub‐section in order to provide an overview of 
the  reading progress. As  can be  seen  from  the  figure,  the  thesis  is divided  into  two distinct 
parts, reflecting my research strategy.  
In the first section of the thesis I conduct a Substance Flow Analysis (SFA) of plastic materials in 
Denmark. This follows the basic methodological framework of an SFA as proposed by Van der 
Voet (2002), which includes the following three steps: a) definition of the system, b) overview 
of the stocks and flows of a specific substance within this system, and c) interpretation of the 
results. I therefore start out by describing the Danish production and consumption system for 
plastic materials and the main actors operating in each phase. Secondly, I provide an overview 
of the  flows of plastic material  in and out of Denmark through  this system. Thirdly,  I discuss 
the  results of  the SFA and point out  the possible areas of  intervention, which can  lead  to a 
greater  level  of  plastic material  recycling  in  Denmark.  The  research  questions  for  the  first 
section of the thesis read as follows:  
• How is the Danish production and consumption system for plastic materials organized? 
• How big is the flow of plastic materials through this system? 
• Which  plastic  material  flows  through  Denmark  present  the  best  opportunities  for 
enhancing the recycling rates for plastic waste? 
Figure 2 ‐ Composition of the thesis 
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While the aim of the first part of the thesis  is to point out the possible areas of  intervention 
within the Danish production and consumption system for plastics, which can lead to increased 
plastic material  recycling,  the  second  part  of  the  thesis  goes  in  depth with  the  household 
plastic waste  stream  through  a  case  study of  the waste management  system  in  the Capital 
Area  of Denmark.  There  are  a  number  of  reasons why  I  have  chosen  to  focus  the  second 
section of the thesis solely on the plastic waste present  in the household waste stream ‐ and 
thereby  delimit  myself  from  investigating  further  the  other  possible  areas  of  intervention 
pointed out by my SFA.  First of all,  the SFA  conducted  in  the  first part of  the  thesis  clearly 
shows that the household plastic waste stream presents an enormous possibility for enhanced 
recycling  of  plastic waste  in Denmark  in  terms  of  quantity.  Solving  the  question  of  how  to 
recycle more household plastic waste is therefore a crucial part of the answer to my problem 
formulation.  In  this way,  the  first  part  of  the  thesis  defines  the  problem, which  is  further 
investigated  in  the  second  part.  This  structure  reflects  the  ongoing  learning  process  I,  as  a 
researcher,  have  been  in  during  my  course  of  work,  where  my  research  questions  have 
developed  along  the way  and  shaped  the outcome of my  research.  Secondly, my  choice of 
focusing on the household waste stream  in the second part of the thesis  is not only relevant 
because of the enormous recycling potential that this waste stream represents; it is also made 
relevant  by  the  fact  that  the  political  regulation  and management  framework  in  Denmark 
regarding the household waste stream  is set to change dramatically with the  introduction of 
the upcoming Danish Resource Plan. I will discuss the implications of this in a later section. The 
research questions for the second part of the thesis read as follows: 
• How  is  the  management  system  of  household  plastic  waste  in  the  Capital  Area 
organized? 
• How can  the municipalities of  the Capital Area  live up  to  the new political demands 
regarding household plastic waste recycling? 
• What can be  learned  from  the case of  the Capital Area regarding how  to establish a 
more sustainable use of household plastic resources in Denmark? 
2.2 Theoretical frameworks 
I  make  use  of  two  main  theoretical  frameworks,  which  both  emphasize  the  connection 
between  the material aspects of human existence on  the one hand and  the  social, political, 
and cultural on the other. 
The  first  is  the  theoretical  framework  now  known  as  Material  Flow  Analysis  (MFA).  MFA 
started  to  form during  the 1960s and 70s, when scientists became  increasingly  interested  in 
the  link between material consumption and economic development. Pioneers  like Barnett & 
Chandler (1963), Ayres & Knees (1969), and Georgescu‐Roegen (1971; 1986) all argue that our 
economy  is  based  on  the  extraction  of  certain  non‐renewable  resources, which  over  time 
become more and more scarce, and that therefore  it  is necessary to account  for the  flow of 
these resources within the global economy. Since then, the methodology has gradually grown 
in importance and is now seen by many as a valuable and important tool for evaluating macro‐
economic  sustainability  (e.g.  Andreoni  2010;  Fischer‐Kowalski  et  al.  2011;  Brunner  2002). 
Furthermore,  the  MFA  framework  has  made  its  way  into  the  toolboxes  of  national 
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governments  as well  as  international  institutions, which use  it  as  a  supplement  to  the GDP 
(Weisz et al. 2002). 
The MFA methodology  is  based  on  the  first  law  of  thermodynamics, which  states  that  the 
planet we live on is a closed system with limited resources with respect to matter2. This means 
that “matter can be neither created nor destroyed” (Fischer‐Kowalski et al. 2011:859) ‐ it can 
only be  transformed.  In other words,  every  time  resources  are  taken  from one part of  the 
system,  it  leaves  a  gap  in  another  part. Following  the  notion  that  the  quantity  of  physical 
matter  on  our  planet  is  finite,  a  problem  of  “matter  dissipation”  occurs.  According  to 
Georgescu‐Roegen  (1986),  the  economy  (as  it  is  presently  designed)  transforms  easily 
accessible and highly concentrated resources into products and ultimately wastes. This means 
that a dissipation of raw materials  is  taking place at a global scale, which eventually renders 
the  raw materials of  this planet unusable because  they get moved away  from  their natural 
stocks, mixed‐up with one another and locked‐up in products and wastes (Georgescu‐Roegen 
1986; Andreoni 2010:219).  
In more practical  terms,  the MFA approach “provides an overview,  in  tonnes, of  the annual 
material inputs and outputs of an economy” (Andreoni 2010:220). It divides the material flows 
into three main groups: minerals, fossil fuels, and biomass. By looking at the imports, exports, 
domestic extraction, and indirect flows of these three groups of materials, it comes up with a 
measurement of the quantity of materials used in a local economy. Important concepts of the 
MFA approach  include material  input, material output, and  “stock”. The material  input and 
output  refer  to  the  quantities  of materials  entering  and  leaving  a  specific  economy, while 
“stock”  refers  to  the  amount  of  materials  accumulating  within  this  economy  (Andreoni 
2010:221). 
 
This thesis does not provide a complete MFA of the total annual inputs and outputs of the 
Danish economy; rather, my work in the first part of the thesis can be regarded as a Substance 
Flow Analysis (SFA), which focuses on the flow of a single substance rather than drawing the 
complete picture of material flows within an economy (Van der Voet 2002:91). An SFA can be 
regarded as a specific brand of MFA, which deals solely with the flows of a certain substance or 
chemical within an economy (Udo de Haes et al. 1997). I make use of SFA in this thesis to 
provide an overview in tons of the amount of plastic materials flowing through the Danish 
economy as well as the amount of plastics, which accumulate as stock on an annual basis in 
Danish society. It is my hope that this can be used to point out possible synergies between 
different stakeholders across the value chain and possibilities for enhanced reuse and recycling 
of plastic products. This in turn provides the groundwork for a discussion of the economic 
value of this waste and how it best be treated. 
The second main theoretical framework deployed  in this thesis  is known as Cradle‐to‐cradle.  
This is a theoretical ‐ as well as practical framework, which builds on the same ground principle 
as the MFA‐approach that our planet is a closed‐loop system with a finite amount of resources 
                                                           
2 This is only true with regards to physical matter and not with regards to energy, which is constantly added to the 
system by the sun. 
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(Braungart  &  McDonough  2002:103).  The  Cradle‐to‐cradle  framework  divides  the  raw 
materials of our planet  into  two distinct  spheres:  the biosphere and  the  technosphere. The 
biosphere  represents  the  cycles  of  nature, while  the  technosphere  refers  to  “the  cycles  of 
industry,  including  the  harvesting  of  technical  materials  from  natural  places”  (ibid.:104). 
According to Braungart and McDonough, “products can be composed either of materials that 
biodegrade and become food for biological cycles, or of technical materials that stay in closed‐
loop  technical  cycles,  in which  they  continually  circulate  as  valuable  nutrients  for  industry” 
(ibid.). The alpha and omega of Cradle‐to‐Cradle  is that all products produced by human kind 
should be able to either return to the earth as valuable nutrients once they have served their 
purpose, or be part of closed loop recycling systems, which does not reduce their quality over 
time. 
To my mind,  the cradle‐to‐cradle  framework presents an  idealized and normative version of 
how  the production  and  consumption  system  should be, which  is different  from  the way  it 
really  is.  The  fact  is  that many  of  the  products  and  substances, which  are  in  use,  do  not 
biodegrade and are  impossible  to  reuse or  recycle. Nevertheless,  I have  found  some of  the 
concepts  from  the cradle‐to‐cradle theory to be useful  for  framing discussions about various 
problems relating to waste – and in this thesis – plastic waste. First of all, the cradle‐to‐cradle 
thinking emphasizes  the way  that  the products are designed. As “being  less bad  is no good” 
(ibid.:45),  it  is  not  enough  that  products  are  as  energy  efficient  as  possible;  instead,  they 
should be designed  from  the  very beginning  in  a way, which  enables  them  to be part of  a 
closed  loop  system  of  recycling.  Many  plastic  products  –  for  instance  those  found  in  the 
household  waste  stream  ‐  serve  as  products  of  consumption,  even  though  they  do  not 
biodegrade  and may  not  even  be  possible  to  recycle.  Therefore,  they  do  not  circulate  in  a 
closed‐loop system, but are either dissipated as “stock”  (tubes  in  the ground, composites  in 
wind mills, ships, cars etc.), incinerated or ‐ worse yet – spread out across the planet as waste 
either deposited  in  landfills or  flowing  in the natural habitats of the planet, where they  take 
hundreds of years to biodegrade.  
Besides emphasizing the design phase of products, Cradle‐to‐Cradle puts the recycling process 
into question. According to Braungart & McDonough “most recycling is actually downcycling; it 
reduces the quality of a material over time” (Braungart & McDonough 2002:56). Therefore, 
downcycling of products is not a sustainable solution; it may keep products in a closed loop 
through one or two lifecycles, but eventually it will have to be incinerated or disposed of as the 
quality of the material is too low. Instead of downcycling the waste resources, the aim should 
be to upcycle them, so as to enable them to be part of new products of a similar quality as the 
original ones. Adherents to the laws of thermodynamics would argue that a loss of quality in 
the long run is inevitable no matter what, as the energy of the universe becomes more and 
more unavailable (e.g. Georgescu‐Roegen 1986; Andreoni 2010). Either way, the point of 
cradle‐to‐cradle is that recycling in itself is not a guarantor of success; the recycling process has 
to aim at reinserting the waste resources as many times as possible in the production and 
consumption chain, before they are ultimately lost.  
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The material  focus of  this  thesis places  it  in  the  current of newer geographical work, which 
focuses on the re‐materialization of human geography (e.g. Jackson 2000; Lees 2002; Kearnes 
2003;  Whatmore  2006;  Moore  2012).  Advocators  of  this  theoretical  approach  state  that 
human geography has come  in danger of  forgetting  its historical  rootedness  to  the material 
and  physical world  by  simply  focusing  too much  on meaning,  identity,  representation,  and 
ideology  (Jackson  2000).  Instead,  they  argue  that  it  is  time  to  re‐establish  the  connection 
between  the  human  and  the  non‐human  world,  which  has  been  central  to  geographical 
thought ever since Marx introduced his historical materialism. I very much agree that it is time 
to  re‐emphasize  the material,  and  I  believe  that  in  a world  of  increasing  resource  scarcity, 
over‐population, and pollution, the material conditions of the planet we inhabit are crucial to 
the understanding of human existence.  
2.3 Selection of case  
I use the Capital Area of Denmark as a case study for the second part of the thesis. The area is 
defined  as  the  Municipality  of  Copenhagen  along  with  the  22  surrounding  municipalities, 
which  all  have  their  household  waste  treated  at  either  of  the  two  joint  municipal  waste 
treatment  facilities  Amager  Resource  Centre  i/s  (ARC)  and  Vestforbrænding  i/s  (Vestfor). 
According  to  the  Statistics  Denmark  database,  the  Capital  Area  included  around  690.000 
households  in 2012, which were  inhabited by around 1.470.000 people  (DST 2013b). This  is 
equivalent to a little more than one fourth of the entire Danish population. 
 
The  reason why  I  have  chosen  to  use  a  case  study  as  an  entrance  point  to  discussing  the 
general question of how to achieve a greater  level of recycling of household plastic waste  in 
Denmark  is  that  I have  found  that waste management  in  general  is better discussed when 
linked  to  a  specific  geographical  area.  This  is due  to  the  fact  that  the waste  collection  and 
treatment solutions are  largely dependent on  the composition of the catchment area, which 
they are to serve (i.e. how many people live there, what type of residence do they live in, etc.) 
as well  as  the quantity of waste present  in  this  area  (i.e.  the waste potential).  In  this way, 
focusing on the Capital Area makes my discussion of household plastic waste recycling more 
tangible. Furthermore,  it enables me  to  concentrate my  interviews on  the key  stakeholders 
operating within the same specific waste management area. Both of these things would have 
been hard – if not impossible – to do, had I chosen to focus only on Denmark in general.  
2.4 Data collection 
2.4.1 Written sources  
The empirical basis of this thesis is built on a literature review of  a number of peer reviewed 
articles  from carefully selected  journals such as Waste Management & Research; Renewable 
and  Sustainable  Energy  Reviews;  Resources,  Conservation  and  Recycling;  and  Journal  of 
Industrial Ecology. I have taken a number of considerations, when singling articles out. First of 
all, I have made sure to include a number of reviews in order to get an insight into the broader 
developments within the fast‐growing field of waste and resource management.  On the basis 
of these reviews, I have systematically selected a number of peer reviewed articles concerning 
a)  technological  developments  happening  in  the  field  of  plastic waste management,  b)  the 
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value chain of plastic materials, and c) LCA‐based studies of plastic waste recycling. Apart from 
a few articles of older date,  I have only made use of the newest knowledge available. This  is 
because of  the  fact  that developments within  the  field of plastic waste  recovery,  reuse and 
recycling  are  happening  at  a  fast  pace.  Lastly,  I  have made  use  of  a  number  of  secondary 
sources. These include reports from the Danish Environmental Protection Agency (EPA), which 
I  have  used  to  ground  my  knowledge  relating  to  plastic  waste  management  in  Denmark. 
Furthermore,  I  have  made  use  of  the  market  surveys  for  plastic  waste  published  by  the 
German knowledge centre EUWID in order to get a grip on the price developments and price 
range of the different plastic waste materials.  
2.4.2 Interviews  
In order to supply and test the  information found  in the written sources with data of a more 
qualitative  kind,  I  have  conducted  seven  structured  interviews  and  a  number  of  semi‐
structured interviews with relevant stakeholders from all phases of the plastic production and 
consumption system. Considering the possible conflicting  interests, which  I have expected to 
encounter  within  the  field  of  plastic  waste  management,  I  have  made  sure  to  interview 
informants from the private industry, public institutions, as well as knowledge institutions3.  
Representing the views of the private institutions, I have interviewed Sales and Marketing 
Director Jeanett Vikkelsøe at the Danish waste treatment company, Marius Pedersen. Jeanett 
Vikkelsøe has helped me get a more nuanced view of the role of the private industry when it 
comes to waste management in Denmark. Furthermore, she has given me an insight into the 
legal framework for waste management in Denmark seen from a private sector perspective. 
Besides this, I have interviewed Project Director Jens Bjørn Jacobsen at the Waste 
Management Dep. at the Danish consulting company, COWI. COWI is one of the world’s 
leading consulting companies when it comes to integrated solid waste management. 
Furthermore, the company has become specialist in providing central waste sorting solutions 
for big cities all over the world.  The interview provided me with valuable information 
regarding plastic waste sorting and holistic plastic waste management solutions. Lastly, I have 
had an informal meeting with the director, Jan Hohberg, of the newly opened Danish plastic 
waste sorting facility, DKRaastoffer A/S. Jan has both been a great help in understanding the 
problems relating to plastic waste sorting as well as providing valuable information relating to 
the sales channels for sorted plastic waste fractions.   
Representing the public institutions, I have chosen to conduct structured interviews with 
representants from the two main publicly owned waste treatment facilities in the Capital Area, 
Amager Resource Centre i/s (ARC) and Vestforbrænding i/s (Vestfor). These interviews have 
helped me understand the important role of waste incineration in the Danish waste 
                                                           
3 My key informants include Head of Environment at the Danish Plastic Industry Federation, Helle Fabiansen; AC‐
technician at the Danish EPA, Martin Sune Møller; Project Director at the Waste Management Dep. at COWI, Jens 
Bjørn Jacobsen; Project Director at the Project & Development Dep. at Vestfor i/s, Carsten Vest Rasmussen; Project 
Consultant at the Technical and Environmental Agency in the Municipality of Copenhagen, Maria‐Louise Lindgaard 
Galamba; Project Director at ARC i/s, Ida Leisner; Project Director at Frederiksberg Municipality, Morten Christian 
Andersen, Director of DKRaastoffer A/S, Jan Hohberg, Development Director at Copenhagen Cleantech Cluster, 
Thomas Alstrup, Sales and Marketing Director at Marius Pedersen, Jeanett Vikkelsøe.  
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management system, as well as get a grip of the complex political relations between the 
different municipalities, which are responsible for the waste management in Denmark. 
Furthermore, they have given me an insight into the tensions present in the municipalities as 
well as the public waste incineration facilities following the upcoming national Resource Plan. 
Besides this, I have interviewed representatives from the municipalities of Copenhagen and 
Frederiksberg. These interviews have been central for my understanding of the problems 
relating to citizen motivation when it comes to waste sorting. Also, they have provided me 
with a valuable insight into the future expectations of these two municipalities, which are 
central to the overall waste management in the Capital Area. Lastly, I have interviewed Martin 
Sune Møller from the Danish EPA. This interview has helped me understand the different 
reporting procedures for waste treatment and transport as well as the strengths and 
weaknesses of the Danish waste databases.  
The knowledge institutions interviewed include the Danish Plastics Federation and the 
Copenhagen Cleantech Cluster.  I am aware of the fact that the Danish Plastics Federation is 
not as much a knowledge institution as it is an interest organization, which might provide a 
biased view. However, my meeting with Head of Environment at the Danish Plastic Industry 
Federation, Helle Fabiansen, provided me with valuable information regarding the Danish 
plastic industry’s general attitude toward using recycled plastic in the production process, as 
well as the problems relating to this seen from the plastic product producers’ point of view. 
Besides this, throughout the course of work for this thesis, I have collaborated with 
Development Director at Copenhagen Cleantech Cluster, Thomas Alstrup, who is heading the 
“Innovation Platform for enhanced reuse and recycling of plastic waste”4. Through his work on 
the Innovation Platform, Thomas Alstrup has interviewed several municipalities, waste 
treatment facilities, and private waste treatment companies. He has, therefore, been a 
valuable sparring partner on several occasions, where we have discussed the various problems 
relating to plastic waste management in Denmark, which we have come across during our 
individual work within this area.  
I believe that the  interviews conducted  in the course of work for this thesis have helped me 
get as full a perspective on the problems relating to plastic waste as possible. Furthermore, I 
have done a number of follow up interviews, which means that I have spoken more than once 
with  several  of my  informants.  This  has  enabled me  to  test  the  different  hypotheses  and 
questions, which have arisen during the writing process of the thesis. One example of this  is 
my ongoing communication with  Jens Bjørn  Jacobsen  from COWI, who has helped me single 
out the different waste fractions containing plastic waste, which I have used for the SFA in the 
first section of the thesis. Furthermore, I have participated in several seminars5, where I have 
                                                            
4 The Innovation Platform is a project run by the Copenhagen Cleantech Cluster. The aim of the Innovation Platform 
is to point out a clearly defined problem issue relating to plastic waste management in Denmark, which can be put 
out to tender. This is to be done through a collaboration effort between public and private stakeholders and 
knowledge institutions, which together should define the problem that needs to be solved through a tendering 
process.   
5 These include “Plastens veje og vildveje” (host: Copenhagen Cleantech Cluster); ”Radikal Reduktion af Plastaffald" 
(host: Danish Design Center); ”Dialogmøde om regeringens ressourcestrategi” (host: Danish Plastic Industry 
Federation); ”Gennvendelse af plast! Hvor langt er vi?” (host: DAKOFA).  
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had the chance to meet with a number of central stakeholders,  listen to their versions of the 
problem issues relating to plastic waste, and conduct a number of semi‐structured interviews. 
None of  the  interviews made  at  the  seminars have been  recorded.  See  appendix 4  for  the 
sound files containing all the recorded interviews.  
Lastly, when conducting the interviews, I have had the chance to visit several waste treatment 
facilities,  including Vestfor  i/s, ARC  i/s,  and Dansk Affald  (which  is  one  of  only  two  central 
sorting facilities in Denmark). These visits have enabled me to get a better grasp of the waste 
materials  I  am working with,  as well  as  the  sorting  technologies  deployed  in  the  recycling 
process.  
2.4.3 Quantitative data 
To  supplement  the  information obtained  through  literature  reviews,  stakeholder  interviews, 
and  the  various  meetings  and  seminars  that  I  have  participated  in,  I  have  made  use  of 
quantitative data drawn from the Danish  ISAG‐database (MST 2012a), the Statistics Denmark 
Database  (DST  2012),  and  several municipal waste  plans.  The methodological  triangulation 
made possible by my use of qualitative as well as quantitative data and sources of information 
strengthens the credibility and validity of my research (Thurmond 2001:254). Nevertheless, as 
the  qualitative  data  plays  a  vital  role  in  the  thesis,  and  as  statistical  data  regarding waste 
quantities have historically been of poor value, I have taken several steps in order to improve 
the validity of the data. 
2.4.4 Validity of the waste data and databases 
First of all, I have done frequent cross‐checks of my data using different sources. Most of the 
results of these cross‐checks can be found in the footnotes of the thesis so that the reader has 
an opportunity  to  compare my  results with  those of others. Secondly,  I have  compared  the 
total flow of plastic materials in Denmark that I have arrived at in my SFA with the few similar 
studies  from other European  countries  that  I have been able  to  find  (e.g. Vujić et al. 2010; 
Rechberger  2008;  Bogucka  et  al.  2008).  Thirdly,  I  have  interviewed  AC‐technician  with 
responsibility  for  the  validity of  the data  in  the Waste  System Database at  the Danish EPA, 
Martin  Sune Møller,  about  the  strengths  and weaknesses of  the Danish waste databases.  I 
have also discussed my key  figure of  the  total  flow of plastic  in Denmark  (fig. 7, p. 32) with 
several of my informants, including Martin Sune Møller from the Danish EPA, Helle Fabiansen, 
who is Head of Environment at the Danish Plastic Industry Federation, and Project Director at 
the  Waste  Management  Department  at  COWI,  Jens  Bjørn  Jacobsen.  Nevertheless,  the 
statistical data on waste quantities presented  in  this  thesis  should be considered as guiding 
rather  than exact numbers.  In order  to account  for  the uncertainty of  the numbers,  I  could 
have chosen to present them as  intervals allowing a 5 % or 10 % margin of error. However,  I 
have  chosen  to  present  the  exact  numbers,  so  that  those who would want  to  retrace  the 
numbers that I have used, are able to find them.   
I have chosen to use 2009 as a base year for the SFA of plastic materials in Denmark, as I have 
found the data on plastic waste quantities from this particular year to be more valid than that 
from 2010 and 2011. This  is due to the fact that the official Danish waste statistics database 
and reporting procedure was changed in the beginning of 2010.  Since 1994 the ISAG‐database 
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has  contained  the  official  Danish waste  statistics, which  among  others  have  served  as  the 
quantitative  foundation  for municipal waste  plans  and  numerous  reports  published  by  the 
Danish EPA. From the beginning of 2010, however, the new “Waste Data System” replaced the 
ISAG‐database as Denmark’s official waste statistics database. According to AC‐technician with 
responsibility for the validity of the data in the new waste database at the Danish EPA, Martin 
Sune Møller, there are a couple of reasons for this shift: “One of them is that the system needs 
to be used for supervision of private companies. This means that whenever for instance Marius 
Pedersen [Danish waste treatment company, edit.] goes to collect waste at a factory, they are 
required to note down the P‐number according to where they collect the waste. This was not a 
requirement with the ISAG database, where they only had to note down the specific industrial 
sector  and  not  the  specific  company”  (Appendix  4f:12.15‐12.45).  Furthermore,  as  Martin 
Møller states: “In ISAG there is no distinction between what is treated in Denmark and what is 
exported. It is impossible to make this distinction. But it is possible to do it in the new system – 
or at  least  it should be  if the companies report the correct quantities […] They have to report 
the quantity which they receive or collect in Denmark, and they have to do an export notice of 
what they export” (ibid.:05.10‐05.35).  
In  spite  of  all  the  good  intentions with  the  new Waste  Data  System, Martin  Sune Møller 
believes that the data is not yet as reliable as the data in the ISAG database: “We have data [in 
the Waste Data System, edit.] from 2010 and 2011. The 2010 data was the first dataset, and I 
do not  think  it  is very good.  It  is not very usable because  there are many  companies, which 
should  have  reported  but  have  not  done  it …  so  I would  ignore  this. But  now we  are  done 
quality  guaranteeing  the  2011  data.  This  looks  a  lot  better”  (ibid.:13.30‐14.05).  The 
uncertainties  relating  to  the  data  contained  in  the  new Waste  Data  System  has made me 
prefer the ISAG‐database as my point of reference.  
Although  I consider the data of the  ISAG‐database from 2009 to be more valid than the data 
from  the new Waste Data System,  there are still some considerations, which must be  taken 
when using  the 2009 data.    For one  thing,  it  reflects  the  amounts of waste  generated  in  a 
period of a serious economic crisis. According to the Danish EPA, this means that the quantity 
of waste registered in 2009 was around 10 % smaller than the quantity of waste registered the 
year before (MST 2011c). The waste quantities reflected in the 2009 data should therefore be 
expected to be a bit smaller than the quantities from the preceding years.   Besides this, as was 
pointed out by Martin Sune Møller from the Danish EPA, the ISAG database does not contain 
information  about  the  quantity  of  waste,  which  is  exported  out  of  the  country.  I  have 
therefore had  to  rely on data  from  the Statistics Denmark database  for  this  information.  In 
spite of these uncertainties, I believe that I have made use of the best available data on Danish 
waste quantities.  
2.4.5 Data used for the Substance Flow Analysis 
The results of the SFA conducted in this thesis are presented in figure 7 on page 32. The figure 
is created on the basis of data drawn from the Statistics Denmark Database regarding Danish 
import and export of plastic materials. The database divides all products for import and export 
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into individual product categories, which follow the internationally settled SITC codes6, which 
have  been  created  in  order  to  ensure  a  global  benchmark  for  sales  of  products  through 
international trade. Import and export numbers of the SITC subdivisions 57 (plastic resin) and 
58  (semi‐finished plastic products)  create  the basis  for  the design  and production phase of 
figure 7, which only contains plastic import and export, as there is no domestic production of 
plastic resin in Denmark. The numbers presented in the use phase of the figure derive from the 
same data set. They include articles of rubber, yarns, textiles, road vehicles, sport equipment, 
shoes, tapes, and other machines and vehicles7. The table below provides an overview of the 
different  product  categories  included  in  the  SFA  along  with  the  average  plastic  content 
percentage, which has been used  to  calculate  the  amounts of plastic present  in  the Danish 
production  and  consumption  system. Biodegradable plastics  are not  included  in  the  study8. 
The product categories and plastic percentages shown in the table are similar to those used in 
the few other European studies of plastic substance flows, which I have been able to find (e.g. 
Kaps 2008; Fehringer & Brunner 1997). This enables me to compare my results.  
SITC #  SITC category   Plastic percentage  
57  Plastic resin  100 
579  Plastic waste  100 
58  Plastic in secondary forms  100 
62  Articles of rubber  90 
651  Plastic yarns  90 
7  Machines & vehicles   1 
78  Road vehicles   7 
653  Textiles  10 
84  Clothing   10 
84821  Plastic clothes  100 
85  Shoes  30 
894  Sport equipment  30 
898  Tapes   90 
77, 81, 82, 89  Other products of plastics*  100 
               *see appendix 2 for the exact SITC numbers 
Table 1 ‐ Categories used for the SFA and their average plastic content (sources: Kaps 2008:57; Fehringer & 
Brunner 1997:42) 
 
The numbers presented  in  the  “end‐of‐life” phase of  figure 7 derive  from  the Danish EPA’s 
ISAG database. In order to make them comparable to the input data, they include plastic found 
                                                            
6 The first version of the Standard International Trade Classification (SITC) system was introduced by the U.N. in 
1950. Since then it has been revised many times. In Denmark, the Danish Tax Authority is responsible for the SITC 
system. For more info on the SITC codes, see U.N. 2006. 
7 Plastic packaging is not a category in itself in the SITC coding system. This does not mean that plastic packaging is 
not included in my SFA, only that the packaging products are included in the other product categories. The 
categories containing most of the products which are defined as packaging by the Danish EPA are SITC 58 “Plastic in 
secondary forms” and SITC 893 “Other products of plastics”. 
8 Even though bio plastics do  indeed have a  lot of promising aspects to them, at the moment, only around 5 % of 
current European chemical production uses biomass as feedstock. This means that it is still a relatively small amount 
of the total quantity of plastics which is biodegradable (Hopewell et al. 2009:2119).  
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in the household waste stream, the business waste suitable for incineration, as well as rubber 
waste, shredder waste, textile waste, end‐of‐life vehicles (ELVs), and electronic waste (WEEE).  
In order to calculate the amount of plastics present in the RSW stream, I have made use of the 
latest and most advanced study of the composition of this particular waste stream in Denmark, 
which was published  in 2013 by  the Danish EPA  (MST 2012b). The study, which  includes the 
waste  generated  by  around  800  one‐family  households  from  four  different  Danish 
municipalities9  over  a  period  of  one  year,  concludes  that  the  RSW  stream  generated  in  a 
“typical” Danish one‐family home entails 12 % plastics by weight (ibid.:10)10. I have used this 
number to calculate the total amount of plastics present in the RSW stream in Denmark and in 
the Capital Area. The study is referred to as the “EPA‐study” in this thesis11. 
A  similar  method  has  been  used  to  calculate  the  total  amount  of  plastics  present  in  the 
business waste suitable  for  incineration, as well as  the shredder waste streams  in Denmark. 
Few  studies  are  available  regarding  the  composition  of  the  business  waste  suitable  for 
incineration. However, the municipal waste company, Nomi i/s, has made a study showing that 
around 5 % of the business waste suitable for incineration that they treat each year consists of 
plastics (DAKOFA 2012). I have used this percentage to calculate the total quantity of plastics 
present in the business waste suitable for incineration in Denmark. Besides this, studies show 
that  the  shredder waste  stream  contains around 20 % plastics  (DAKOFA 2010; MST 2012c). 
Please refer to appendix 1a and 1b for a complete overview of the waste streams used in this 
thesis as well as their composition. 
Lastly, the  import and export numbers of plastic parings and waste derive from the Statistics 
Denmark Database and can be found under the SITC sub‐categories 57910, 57920, 57930, and 
57990.   
Having all this  in mind, we can now turn to the first section of the thesis, which provides an 
overview of  the production and consumption  system  for plastics  in Denmark, as well as  the 
flow of plastic materials within this system. 
 
   
                                                            
9 These include the municipalities of Kolding, Helsingør, Viborg, and Gladsaxe.  
10 The last study on the subject was carried out in 2003 by the Danish EPA. This showed that at that time plastic 
waste took up around 9 % of the RSW stream (MST 2003:10). The newest research, therefore, indicates an 
increasing quantity of plastic waste in the RSW stream.  
11 The EPA‐study only concerns one‐family households. A similar study concerning apartment buildings is currently 
being carried out by the Danish EPA, which means that there is some uncertainty connected to the composition of 
the RSW waste stream from apartment buildings. However, the last study on the subject from 2003 showed that 
the  percentile share of plastic waste generated in apartment buildings compared to the total generation of RSW in 
apartment buildings is similar to that of one‐family homes (MST 2003:10). I have, therefore, made no distinction 
between apartment buildings and one‐family homes.  
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3. SUBSTANCE  FLOW  ANALYSIS  OF  PLASTIC  WASTE  IN 
DENMARK 
The  first  section  of  the  thesis  follows  the  three  basic  steps  of  an  SFA  as  discussed  in  the 
methodology. I start out by presenting an overview of the production and consumption system 
of plastic materials  in Denmark, focusing on the stakeholders  involved  in each phase and the 
possibilities  for  plastic waste  treatment, which  exist within  this  system.  I  then  provide  an 
overview of  the stocks and  flows of plastic materials within  this system. Lastly,  I discuss and 
interpret  the  results  of  the  SFA  in  order  to  point  out which  of  the  plastic material  flows 
through Denmark presents the best opportunities for enhancing the recycling rates for plastic 
waste. 
3.1 The Danish plastic production and consumption system 
For the sake of simplicity, I have chosen to divide the production and consumption system of 
plastic materials into three general phases: 1) design & production, 2) use, and 3) end‐of‐life. 
Each of  the  three phases  contains a number of key  stakeholders, who deal with  the plastic 
materials in one way or another.  
3.1.1 First phase: Design & Production 
The  initial phase of  the plastic production and  consumption  system  is design & production. 
Here, the design and production of new plastic products, either made from virgin plastic resin 
or  from  reused  or  recycled  plastic waste,  take  place.  As  the  design &  production  phase  is 
currently constructed, it consumes around 4 % of the total global oil production, which is used 
directly as raw materials in the plastic industry. In addition to this, another estimated 3‐4 % is 
expended  to  provide  energy  for  the manufacturing  process  of  new  plastic  products, which 
means  that  7‐8  %  of  the  total  global  oil  production  is  used  for  plastics  (Hopewell  et  al. 
2009:2115; Brems et al. 2012). 
There  are  three main  actors operating within  the design & production phase of  the plastic 
production and consumption system, only one of whom operates in Denmark. The first actor is 
the  raw material  supplier, who extracts  the  raw materials needed  in  the production of new 
plastic products. The raw material used for plastic consists of a) naphtha (raw gasoline), which 
is made  from  oil  or  gas,  and  b)  a wide  range  of  different  additives, which  give  the  plastic 
materials certain characteristics (e.g. UV performance, flame resistance, and colour).  Some of 
these additives can be dangerous and have been objects  for  regulation within  the European 
Union and  in Denmark. One example  is the bisphenol A compound, which has raised a  lot of 
concern because of its hormone‐like properties and possible endocrine disruptive effects. As a 
result, the Danish Minister for the Environment, Ida Auken, has recently banned the use of the 
phthalates  DEHP,  BBP,  DBP,  and  DIBP  in  consumer  products  in  accordance with  European 
regulations. In spite of the focus on the potential dangers of the chemical substances used  in 
plastics, the environmental and health implications of most of these are still largely unknown 
(e.g. Heudorf et al. 2007). In spite of the fact that Denmark does have a domestic production 
of oil and natural gas, the country has no raw material suppliers for plastics.   
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The  second  actor  in  the  design &  production  phase  is  the  plastic  resin mixer. He  uses  the 
naphtha and additives provided by the raw material supplier to produce the different types of 
plastic  resins,  i.e.  different  blends  of  monomers  and  additives  through  a  so  called 
polymerization process. The European Union is the second biggest producer of plastic resin in 
the world producing 21 % of the world’s supply. Only China, which owns almost one fourth of 
the world market, produces more  (PlasticsEurope 
2012).  In  spite  of  Europe’s  leading  role  within 
plastic  resin production, however, no production 
of  plastic  resin  takes  place  in Denmark.  Instead, 
Denmark  imports all  the plastic  resin needed  for 
plastic  product  manufacturing  from  large 
petrochemical  plants  in  other  parts  of  the  EU. 
According  to  figures  from  Statistics  Denmark, 
Denmark  imported  612.600  tons  of  raw  plastic 
materials in 200912, the main body of which came 
from  Netherlands,  Germany,  Belgium,  and 
Sweden (DST 2012, see fig. 3).  
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Figure 3 ‐ Danish import of plastic resin in 2009 (tons)
The third actor  in  the design & production phase of the plastic production and consumption 
system is the plastic designer and moulder, who designs and moulds the plastic end‐products. 
Several Danish companies have expertise  in this final stage of the design & production phase 
of plastic products,  for  instance designing and moulding  toys, medical equipment,  fibres  for 
the wind  turbine  and  textile  industries, plastic packaging,  and plastic  tubes  for  the building 
industry. The Danish Plastics Federation, which is the Trade Association for Danish companies 
working within  the Danish  Plastics  sector,  estimates  that  there  are  around  500  companies 
producing plastic products in Denmark (Plastindustrien i Danmark 2013). Among the biggest of 
these  are  Fibervisions  A/S,  Fibertex  A/S,  LEGO, Ulfoss  A/S,  Færch  Plast,  RPC  Superfos,  and 
Nordic Wavin  A/S.  Figure  4  on  next  page  provides  an  overview  of  the  composition  of  the 
Danish plastic  industry according  to  the amount of plastic resin used. The  figure  is based on 
quantitative data gathered by the Danish Plastics Federation, as well as from  interviews with 
representatives  from  the  38  biggest  Danish  plastic  product  producers,  which  together 
consume around 56 % of the total annual quantity of plastic resin in Denmark13. 
As can be seen from the figure, the main part of the imported plastic resin in Denmark goes to 
produce  plastic  fibres,  which  are  used  in  a  wide  variety  of  industries,  including  the  wind 
turbine  industry,  the  shipping  industry,  the  textile  industry,  and  the  construction  industry 
(Plastindustrien 2013). The second biggest share of the plastic resin is used by plastic foil and 
packaging producers, followed by plastic tube producers and producers of plastic toys. 
                                                            
12 SITC division 57: Plastic in Primary Forms.  
13 Unfortunately, I have not been permitted to publish this data due to reluctance from some of the plastic 
producing companies. Contact Development Director at Copenhagen Cleantech Cluster, Thomas Alstrup for further 
information. 
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3.1.2 Second phase: ”use phase” 
Figure 4 ‐ Danish plastic product producer composition in 2012 (own figure) 
When the plastic end‐product has been produced, distributed, and sold,  it enters the second 
phase of the plastics production and consumption system, which is the use phase. The users of 
Plastic  products  in  Denmark  can  be  divided  into  two  groups:  a)  the  business  and  industry 
sector  (including the public sector) and b)  the private households. The remaining part of the 
Danish production and consumption system is dependent on whether the plastic products are 
sold to one or the other group.   Besides this, the use phase  looks very different according to 
the  types  of  plastic  products we  are  dealing with.  Some  plastic  end‐products  have  a  long 
lifetime (i.e. window frames, wind mill blades), while others have a relatively short lifetime or 
get discarded right away (i.e. cell phones, plastic packaging, plastic bags). 
3.1.3 Third phase: ”end­of­life” 
When the plastic product is no longer considered useful by its owner and therefore is thrown 
out, it enters the third and final phase of the production and consumption system: the end‐of‐
life phase. At this point, the plastic product ‐ which has now turned into plastic waste ‐ has the 
opportunity of either re‐entering the production and consumption system as input in the initial 
design & production phase of new products, or leaving the system by export, energy recovery 
(i.e. incineration) or waste disposal.  
There  is  a  range  of  different  stakeholders  working  in  the  end‐of‐life  phase  of  the  plastic 
production and consumption system  in Denmark. First of all, the municipalities are central to 
the end‐of‐life phase of plastic products, as  they are  responsible  for  the management of all 
waste  in Denmark except green‐listed business waste14  (DAKOFA 2007:11). This means  that 
they have the right to assign (“anvisningsret”, edit.) the task of treating this waste to a specific 
company.  This  has  led  to  a  situation where most  Danish municipalities  are  owners  or  co‐
owners of one or more waste treatment facilities, where the plastic waste is reused, recycled, 
incinerated or disposed. Besides  this,  the municipalities  run  a  total of  398 municipal waste 
recycling stations, where private citizens and small companies can deliver their different waste 
fractions.  
 
14 The European Transport Regulation categorizes the different waste stream as either “green waste” or “orange 
waste”. Green waste can be exported without a notification, while a special transport notification is required for 
waste listed as “orange” in order to export it (EU 2006). 
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Not all Danish waste  treatment  facilities are publicly owned,  though;  there are a number of 
purely  private  companies  operating  in  Denmark,  which  mainly  treat  the  plastic  waste 
generated  in  the  business  sector.  The  five  biggest  of  these  ‐  Marius  Pedersen  A/S,  Stena 
Recycling A/S, Ragn‐Sells, HCS, and Meldgaard  ‐ all  run nationwide waste collecting schemes 
and treat a combined annual amount of 28.000 to 32.000 tons of plastic waste (see appendix 
5). There are, of course, a number of smaller private companies treating the plastic waste as 
well.  In general, however, the companies do not end‐treat the plastic waste  in Denmark, but 
prepare it for reuse abroad15. In this regard, they function as trading companies, which buy the 
plastic waste residues in order to upgrade and resell them (see appendix 5). 
Like all other  raw materials, plastic waste  is a  resource, which  can be  sold and bought at a 
market value. The  table below provides an overview of  the approximate prices of  the most 
normal plastic types as they were ultimo  June 2011. The prices of the recycled plastic waste 
vary  according  to  how  homogenous  and  “clean”  the  fractions  are.  Post‐industrial  plastic 
parings are worth more than the sorted and balled post‐user plastic, because they constitute a 
cleaner and more homogenous waste  fraction. Besides this, the  table shows how big a price 
gap still exists between the virgin plastic resin and the recycled plastic. 
Table 2‐ Approx. prices for HDPE‐ , LDPE‐ , PP, PS, and PET resins, parings, and recycled plastics (EUWID 2012) 
Plastic type  Approx. price for raw 
plastic resin 
Approx. price for post‐
industrial plastic waste 
Approx. price for post‐
user plastic waste  
HDPE  1.400 €/tons  550‐720 €/tons  200‐350 €/tons 
LDPE  1.500 €/tons  520‐650 €/tons  250‐330 €/tons 
PP  1.550 €/tons  480‐720 €/tons  290‐330 €/tons* 
PS   1.500 €/tons  500‐700 €/tons  n.a. 
PET  1.400 €/tons  n.a.  340‐420 €/tons 
* Source: Plasticker 2013 
Only a few companies in Denmark do the actual end‐treatment of plastic waste, which means 
turning  it  into new compounds, which can be used  in new plastic products. These  include RC 
Plast  A/S,  Expladan  A/S,  Aage  Vestergaard  Larsen  ApS,  and  AV  Pehrsson.  In  total,  these 
companies produce around 50.000 tons of regranulates every year based on plastic waste (see 
appendix 5).   
3.2 Treatment options for plastic waste  
Plastics can be classified  into two separate groups: thermoplastic and thermosetting plastics. 
On  the one hand,  thermoplastics become  soft and malleable when heat  is applied  to  them, 
which means  that  they  can  be  remoulded  into  new  products.    Thermoplastics  are  among 
others used to produce plastic packaging, textiles, and coatings. Thermosetting plastics, on the 
other hand, do not  share  the  same characteristic; once  they are  formed and hardened,  it  is 
impossible  to  make  them  soft  and  remould  them.  Instead,  this  plastic  decomposes  and 
deteriorates when  it  is exposed  to heat. Around 80 % of  the world’s plastic  is  thermoplastic 
(Brems et al. 2012:671).  
                                                            
15 Preparing for reuse means collecting, sorting, and baling (“opballere”, edit.) the waste with the aim of obtaining 
as clean and homogenous a waste stream as possible, in order to optimize the sales price. 
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There are several treatment options  for the plastic waste, which can be arranged  in a waste 
hierarchy, ranging from the most preferable option on top to the least preferable option in the 
bottom (see figure 5).  
3.2.1 Prevention and direct reuse 
As  it  is the case with all other types of waste, the most preferable treatment option when  it 
comes to plastic waste  is to prevent the waste from ever arising. This can either be done by 
decreasing the consumption  levels of plastic products, replacing the plastic components with 
other materials, or – as  the  cradle‐to‐cradle  thinking emphasizes  ‐ by designing new plastic 
products,  which  last  longer  and  which  are  suitable  for  reuse.  However,  once  the  plastic 
products  have  entered  the  waste  stream,  the  preferred  treatment  option  is  direct  reuse, 
where the plastic components are cleaned and used directly in new or similar products.   
3.2.2 Mechanical recycling & mechanical downcycling 
When  it  is not feasible or possible to directly reuse the plastic waste, the next best option  is 
mechanical  recycling.  In  a  mechanical  recycling  process  the  plastic  waste  is  sorted  into 
homogenous  fractions  and  grinded  down  into  re‐processable  granules  or  recyclates.  The 
chemical structure of the plastic materials remains unchanged. The resulting plastic pellets are 
sorted  into grades and colour.  If the quality of the recycled plastic  is good enough,  it can be 
used  to  form  new  products  of  a  similar  quality  as  the  original  (i.e. mechanical  upcycling). 
However, this is most often not the case, and in reality the mechanical recycling often entails a 
downcycling process, which results in plastic granules with a poorer quality than the ones used 
in the original product. The recycled plastic can then be blended with virgin plastic in order to 
obtain the intended quality, or it can be used in new products of a poorer quality (Richard et 
al. 2011:475). Examples of such plastic products resulting from a downcycling process include 
flower pots, composite fibres, or different profiles and sheeting made from recycled plastic.  
Prevention
Reuse
Mechanical upcycling
Mechanical 
downcycling
Chemical 
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Energy 
recovery
Landfill
Figure 5 ‐ The waste hierarchy for plastic materials (own figure)
The reason why mechanical recycling most often equals downcycling is that the different types 
of plastics are hard to sort into clean and homogenous fractions. In general there are two ways 
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of doing  this: a mechanical and a manual. Mechanically,  it  is difficult  to separate  the plastic 
waste into fractions, because of the facts that a) the different types of plastic materials have a 
very  similar  density, which  only  varies within  a  very  narrow  range,  b)  they  have  similar  or 
almost similar magnetic and electrical properties, and c) plastic materials can have any colour. 
All  this means  that  the  traditional ways of separating and  treating other waste  fractions  like 
metals  do  not  apply  to  plastic waste  (Richard  et  al.  2011).  Instead,  the mechanical  plastic 
sorting process most often relies on NIR and X‐ray16 sorting methods. These, however, fail to 
treat plastic materials, which  are  less  than 4‐6  cm. due  to  limitations  in  camera  resolution.  
Moreover, the maximum throughput rates are not very high (generally  less than 10 tons h‐1), 
which  raises  the  price  of  the whole  process  significantly  (ibid.).  Lastly,  a major  flaw  is  that 
current NIR‐scanning  technologies are unable  to  recognize black plastics, which  complicates 
the recycling process of any plastic material of that colour (Appendix 4b:25.30‐26.15).   
Besides  this,  it  takes  great  quantities  of  both  energy  and water  to  clean  the  plastic waste, 
before it can be reused or recycled. If the plastic waste is not properly cleaned and separated 
into homogenous fractions,  it can be hard to obtain the quality needed  in order to make the 
recycled plastic materials attractive to potential buyers (MST 2002:8). 
All of these  limits to the mechanical sorting technologies mean that the mechanical recycling 
process  often  necessitates  a  costly  and  time  consuming  manual  sorting  step  before  the 
automated  recycling process can begin  (ibid.:475).   This  is due  to  the  fact  that  the different 
types  of  plastics  have  to  be  liberated  from  each  other  before  the  automated  mechanical 
sorting process begins. An example could be  that  the bottle cap of a PET bottle17 has  to be 
separated manually from the bottle before  it can be sorted as the cap  is made from another 
type  of  plastic  than  the  bottle  (Richard  et  al.  2011:474).  In  spite  of  these  disadvantages, 
however,  mechanical  recycling  is  one  of  the  most  preferred  and  accepted  approaches  to 
plastics recycling worldwide (Panda et al. 2009:236). 
3.2.3 Chemical recycling 
An  alternative  to  mechanical  recycling  is  chemical  recycling  (sometimes  referred  to  as 
“feedstock”  recycling).  Chemical  recycling  means  breaking  down  the  plastic  waste  into  its 
chemical components. These can  then be  reused as  feedstock components  for  the chemical 
industry (i.e. new plastic, fuels, oils, and chars) (Al‐Salem et al. 2009:2626; Panda et al. 2009). 
There  are  several  technological  approaches  to  chemical  recycling  including  pyrolysis, 
gasification, sub and supercritical fluid depolymerisation, blast furnace, and smelter operations 
(PlasticsEurope 2009).  
There  is  an  ongoing  discussion  whether  mechanical  recycling  or  chemical  recycling  is  the 
optimum option  for plastic waste  treatment  and  therefore  should be placed highest  in  the 
waste hierarchy. On  the one hand,  those who advocate  for  the chemical  recycling approach 
argue  that  chemical  recycling  is  preferable,  because  of  the  fact  that  it  converts  the  plastic 
                                                           
16 Optical, X‐ray or near infrared (NIR) technologies are the most common technologies used in automated waste 
sorting facilities. The Technologies use lasers or X‐ray imagery to sort the waste into homogenous and clean 
fractions, which can then be sold to the reprocessing companies outside of Denmark.    
17 E.g. a plastic soda bottle. 
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waste back  into monomers, which can then be used to form a variety of new products of an 
almost  similar  quality  as  the  original  products  (e.g.  Goto  2010;  Achilias  et  al.  2007). 
Furthermore, chemical recycling  is not as dependant on clean and homogenous plastic waste 
fractions as mechanical recycling, which means that it might be more suitable for recycling of 
more complex plastic waste streams like the RPW stream (Al‐Salem et al. 2009:2631).  On the 
other hand,  the mechanical  recycling  supporters argue  that  chemical  recycling  technologies, 
such  as  pyrolysis,  gasification  and  thermal  conversion,  are  complex  and  energy‐intensive 
processes with significant gas emissions. Some of them even generate toxic residues (e.g. Jody 
&  Daniels  2006;  Richard  et  al.  2009).  Besides  this,  they  argue  that  no  chemical  recycling 
technologies  yet  exist, which  are  developed  enough  to  be  considered  relevant  alternatives 
(e.g. Richard et al. 2011; Al‐Salem et al. 2009). This might, however, change in the future, and 
there is already evidence that chemical recycling is gaining importance (Brems et al. 2012).  
 
Besides  that,  I would add  that  the mechanical  recycling process  in  reality almost always  is a 
downcycling  process, where  the  recycled  plastic  becomes  part  of  a  product  of  significantly 
worse  quality  than  the  one  it  originated  from.  The  same  cannot  be  said  about  chemical 
recycling, which – at least in theory – reprocesses the used plastic into monomers, which can 
be used to form products of a similar quality (Aguado et al. 2007; Achilias et al. 2007; Al‐Salem 
et al. 2009). Even though the chemical recycling approaches are often more energy  intensive 
than mechanical recycling approaches, chemical recycling may therefore ensure that products 
are able to stay in closed loops a longer time before ultimately being incinerated or disposed. 
Therefore,  they might  be more  environmentally  sustainable  in  the  long  run.    Further  LCA‐
based studies are needed in order to confirm this.  
 
In  sum, chemical  recycling and mechanical  recycling both have  their pros and cons, and  the 
optimum treatment option  is dependent on the characteristic of the plastic waste stream, as 
well as the management system in which the solution must be integrated.  
3.2.4 Energy recovery 
When the plastic waste cannot be directly reused, mechanically or chemically recycled, the 
next preferred option is energy recovery. The most widespread form of energy recovery from 
plastic waste is through incineration. Like it is the case in most places in Denmark, the energy 
which is released through the combustion of the plastic waste materials can be used to 
generate electricity and heat. 
The  difficulties  relating  to  recycling  of  mixed  plastic  wastes  have  led  some  to  argue  that 
incineration is a more sustainable solution for this fraction than material or chemical recycling 
(e.g.  Piasecki  et  al.  1998). Whether  this  is  true  or  not  is  a more  general  question, which 
concerns  the  overall  environmental  impact  of  household  plastic  waste  recycling  versus 
incineration  schemes.  A  number  of  LCA‐based  studies  of  the  environmental  impact  of 
household  plastic  recycling  show  that  recycling  strategies  for  plastic  packaging  in  general 
reduce the environmental burden in comparison to landfilling strategies as well as incineration 
strategies (e.g. Ross & Evans 2002; Perugini et al. 2005; Finnveden et al. 2005; Lazarevic et al. 
2010; Al‐Salem et al. 2009). There are, however, two problems relating to these studies: The 
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first  is that the result of a comparison between for  instance an  incineration solution contra a 
recycling solution will vary according to which treatment plants are used for the comparison. 
For instance, if the incineration plant used as a reference point is an old plant, the results may 
show  that  recycling  of  all  types  of  plastics  (even  the  composite  types)  is  preferable.  If, 
however, the mechanical recycling process  is compared to  incineration at a new facility with 
the best available flue gas cleaning technology etc., the result may differ.  
The other problem is that the studies only include certain types of plastics in their 
assessments. Thus, a recent literature review published by Lazarevic et al. (2010) of more than 
50 LCA based studies of the environmental impacts of post‐consumer plastic waste 
management came to the conclusion that: “The majority of the LCA studies concluded that, 
when single polymer plastic waste fractions with little organic contamination are recycled and 
replace virgin plastic at a ratio of close to 1:1, recycling is generally the environmentally 
preferred treatment option when compared to municipal solid waste incineration” (Lazarevic 
et al. 2010:246, own italics). The problem is that a large share of the post‐consumer waste 
plastics does not consist of “single polymer plastic” and is contaminated by organic materials 
(e.g. plastic bags, laminates, food folios, blister packs). These types of plastic wastes require a 
lot of energy and water to be recycled into an acceptable quality.  
In sum, it might only be environmentally appropriate to recycle certain types of plastic 
packaging, such as plastic bottles, trays, and tubs; the other types of plastics found in the 
household waste stream are hard to mechanically recycle into a quality which is desirable to 
the industry without it being a too costly and energy intensive recycling process. For these 
types of plastic waste, which are most often found in the RSW stream, incineration is therefore 
the optimal treatment option at the moment.  
3.2.5 Disposal & landfilling 
Lastly, when all other options are impossible to realize, the plastic waste can be landfilled. 
Even though this is the least favourable treatment option, nearly 50 % of all plastic waste 
within the EU still ends up in landfills (EU COM 2013:10). In Denmark, however, this 
percentage is a lot lower due to the country’s many years of experience with waste 
incineration (DAKOFA 2008). Nevertheless, as we shall see in a later subsection, there is still an 
amount of plastics, which ends up in Danish landfills.  
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Figure 6 ‐ The production and consumption system for plastics (adopted from Al‐Salem et al. 2009) 
Figure 6 provides a general overview of the production and consumption system of plastic and 
the  different  treatment  possibilities  for  plastic  waste,  which  I  have  described  so  far. 
Furthermore, the arrows on the figure indicate which parts of the production and consumption 
system  take  place  in Denmark. As  can  be  seen,  there  is  currently  no  chemical  recycling  of 
plastics in Denmark. This might have to do with the fact that there is no production of plastic 
resin  in Denmark, which means  that  the  know‐how  and willingness  to  invest  is  simply  not 
there. Besides this, only very little mechanical recycling takes place in Denmark. In fact, as we 
shall  see  in  the next  section, most of  the plastic waste  in Denmark  is  either  incinerated or 
exported out of the country.  
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3.3 The flow of plastic materials through Denmark 
Now  that we have a general overview of  the production and consumption  system of plastic 
materials  in Denmark,  let  us  take  a  closer  look  at  the material  flows  of  plastic within  this 
system.  
As  illustrated  in  figure 7 on  the next page, 612.500 tons of plastic resin and 236.000 tons of 
plastic materials in non‐primary forms18 were imported into the Design & Production phase of 
the plastic production and consumption system in Denmark in 2009. Furthermore, 22.500 tons 
of plastic waste was  imported to be used  in new production. The same year, 237.000 tons of 
plastic  resin19 and plastic materials  in non‐primary  forms were exported out of  the country, 
which means that around 634.000 tons of plastic entered the use phase in 2009 where it was 
sold  to either business &  industry or private households  (see Appendix 2). As  shown  in  the 
figure, the main bulk of the plastic in the design & production phase – around 125.000 tons – 
entered  the  use phase  as plastic  fibres, which  are  used  as  composites  in  a wide  variety  of 
products (e.g. wind turbines, ships, and textiles). Besides this, considerable amounts of plastic 
entered the use phase as plastic packaging, foils, tubes, and toys.  
On  top of  the 634.000  tons of products  from  the domestic plastic  industry, another 397.000 
tons  of  plastic  end‐products  were  imported  directly  into  the  use  phase  of  the  Danish 
production  and  consumption  system,  while  254.000  tons  were  exported.  The  plastic  end‐
products  include a whole  range of different plastic products such as plastic  furniture, plastic 
flowers,  plastic  bags,  plastic  office,  and  school  articles,  etc.    Furthermore,  they  include  the 
plastic content present  in EEE  (e.g. washing machines,  televisions, printers, copywriters, and 
cell phones), vehicles (e.g. cars, motor bikes), textiles, yarns, shoes, and sports equipment. See 
Appendix 1 for a full overview. In sum, this means that the total quantity of plastic materials in 
the  use  phase  in  2009  was  around  777.000  tons.  Not  all  this  ends  up  as  waste,  though. 
PlasticsEurope estimates that only around half of the total amount of plastic, which enters a 
country in one year, ends up in the waste stream in the following year due to the long life of 
many plastic products (PlasticsEurope 2011). If this is true, the amount of plastic waste arising 
in Denmark in 2009 should be around 390.000 tons. 
 
18 “Plastics in non‐primary forms” is the basic division 58 of the Standard International Trade Classification (SITC). It 
covers a) tubes, pipes and hoses, and fittings of plastics, b) plates, sheets, film, foil, and strips of plastics, and c) 
monofilament, rods, sticks, and profile shapes of plastics (SITC 2006:63‐64).  
19 The reason why Denmark has an export of plastic resin without any domestic production is because of the trading 
companies, which buy and sell the resin without using it in production.  
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Figure 7‐ The flow of plastic materials through Denmark in 2009 (own figure) 
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3.3.1 The flow of plastic materials through the end­of­life phase 
One way of providing an estimate as to the quantity of plastic waste generated in Denmark each 
year is to make an extraction from the Danish EPA’s waste statistics database, ISAG. This shows 
that  around  382.500  tons  of  plastic  waste  passed  through  the  hands  of  the  Danish  waste 
treatment facilities in 2009 (see appendix 1b). On top of this, one should add the 131.500 tons of 
plastic waste and parings, which according to the Statistics Denmark database were exported in 
the same year by Danish trading companies. This waste  is categorized as “green waste” by the 
European Transport Regulation, which means that no notification is required in order to export it 
(EU  2006).  Therefore,  it  is  not  registered  in  the  ISAG  database.  Furthermore,  an  amount  of 
around 28.000  tons of  textiles  is exported out of  the country each year  (Tojo et al. 2012:29). 
Calculating with a plastic content of 10 % of this textile waste (as I have done for the input into 
the production and use phases) this amounts to a quantity of 2.800 tons of plastic waste, which 
is exported each year  locked up  in textiles. Together, these numbers amount to a  total plastic 
waste generation in 2009 of around 517.000 tons.  
This  is only around 67 % of the amount which was  introduced  into the Danish production and 
consumption  system  the  same  year,  indicating  an  annual  build‐up  of  plastic materials  in  the 
Danish  society  in  the  region  of  260.000  tons.  In  SFA  terms,  this  build‐up  is  called  a  “stock” 
(Andreoni 2010; Fischer‐Kowalski et al. 2011). The  life‐span of the plastics which constitute the 
stock varies a great deal. Some of  the stock has a  long‐life span, as  it has become part of  the 
built  environment  and  infrastructure  in  Denmark  (e.g.  tubes  in  the  ground,  fibre  cables, 
insulation,  window  frames),  while  another  part  of  the  stock  is  consumed  right  away  (e.g. 
Electrical and Electronic Equipment, plastic packaging, textiles), and can be expected to turn up 
in  the plastic waste stream within a short period of  time. No products, however,  last  forever, 
which means that all of the plastic stock sooner or  later will turn  into plastic waste. Therefore, 
the composition of the plastic stock has a significant impact on future plastic waste management 
(Bogucka et al. 2008:57).  In  the Danish  case,  this  is  true  in at  least  two ways: First of all,  the 
increasing Danish plastic stock serves as an indication of a future with an increasing plastic waste 
generation. This further emphasizes the need to develop solutions directed at this type of waste. 
Secondly, the composition of the plastic stock is important to keep in mind. Some of the plastic 
products with  a  long  life‐span may  contain  hazardous  additives, which  are  banned while  the 
products are  still  in  stock. This means  that  they will  continue  to  turn up  in  the waste  stream 
many years to come.  
3.4 Comparison of the results of the SFA to other studies 
Denmark has a high intensity production and consumption system for plastics, when compared 
to other countries. The overall consumption of plastic materials  in Denmark  in 2009  including 
plastic  resin, plastic  in non‐primary  forms, and plastic‐end‐products was 140 kg. per  capita. A 
similar analysis  from  Serbia  shows  that  the  country had an overall  consumption of 41  kg per 
capita  in 2008  (Vujić et al 2010:92). Likewise, studies of  the SFA of plastic materials  in Austria 
and Poland show that the two countries consumed a total of 140 kg and 95 kg respectively  in 
2004 (Bogucka & Brunner 2007; Bogucka et al. 2008; Kaps 2008:91).  
The high consumption level of plastic materials in Denmark is also reflected in the plastic waste 
generation. While my SFA shows that the total per capita plastic waste generation in Denmark in 
2009 was around 93 kg., the similar numbers from Austria, Poland, and Serbia were 116 kg, 55 
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kg., and 36 kg. respectively (Bogucka & Brunner 2007:7; Vujić et al 2010:92; Kaps 2008:91). The 
high  intensity  of  flows  through  the Danish  production  and  consumption  system  is  consistent 
with data from Eurostat, which shows that Denmark is one of the European countries generating 
the most waste per capita (Eurostat 2013).  
In general  terms,  the ability of  the  SFA approach  to  create a holistic overview of  the  flow of 
certain materials at a  large scale (e.g. between countries or regions) might help us to view the 
barriers to sustainable development  in a  larger context, which could help avoid environmental 
problem‐shifting, where a problem  is  just moved  from one part of a production‐consumption 
system to another. The plastic substance flows of Austria and Denmark serve as an example of 
this.  As  I  have  shown,  these  countries  generate  a  large  quantity  of  waste  per  capita  in 
comparison  to  Poland  and  Serbia.  When  measured  against  for  instance  recycling  rates, 
consumption  of  ecological  goods,  or  the  environmental  standards  set  by  the  national 
governments,  both  Denmark  and  Austria  rank  among  the  most  environmentally  friendly 
countries  in  the  world.  However,  MFA‐based  surveys  place  the  same  countries  among  the 
world’s most polluting and environmentally degrading, because of the high consumption  levels 
in these countries, whose economic systems require the resources of more than three planets to 
function (e.g.  Borucke et al. 2013; WWF 2012).  
3.5 Potentials for enhanced recycling of plastic waste in Denmark  
Having now established that Denmark generates a  large quantity of plastic waste per capita  in 
comparison to other countries, let us take a closer look at how this waste is treated and where 
the potentials for enhanced reuse and recycling of plastic waste are to be found.  
Reuse or recycling Incineration
26%
67%
3% 4%
Temporary storage Landfill
                                                           
To provide  the general picture, my data  shows  that a  total of around 101.000  tons  (26 %) of 
plastic waste were reused or recycled in 2009, 255.000 tons (67 %) were incinerated, and 16.500 
(4 %) tons were land filled20,21. The last 9.000 tons (3 %) were temporarily stored (Appendix 1b, 
see fig. 8). The fact that only a very small amount of the Danish plastic waste ends up in landfills, 
places Denmark among the leaders within the EU when it 
comes  to  treatment  of  plastic  waste.  According  to 
PlasticsEurope, Denmark has the sixth best recovery rate 
of  plastics  in  the  EU  if  incineration  is  included22.  If, 
however, we  just  look at  the  recycling and  reuse  rates, 
Denmark  is  placed  further  from  the  top  overtaken  by 
countries such as Romania, Slovenia, the Czech Republic, 
Estonia,  Norway,  and  the  Netherlands  (PlasticsEurope 
2012).  The  big  challenge  in  Denmark,  therefore,  is  to 
divert  a  bigger  part  of  the  plastic  waste  away  from 
incineration and towards reuse or recycling.  
Figure 8 ‐ Plastic waste treatment in Denmark in 2009 
 
20 Almost all of the land filled plastics are part of the shredder waste stream. See appendix 1 for more details. 
21 The Danish recycling rates for plastics, which I have derived from my SFA, are very similar to the Danish plastic 
recycling rates presented by the Danish EPA and PlasticsEurope. The Danish EPA estimates that Denmark recycled 
26,2 % of the total potential of plastic packaging in 2009, while PlasticsEurope estimates the Danish recycling rate to 
be  25% (PlasticsEurope 2012:11; MST 2011b).  
22 The first place is taken by Switzerland followed by Germany, Austria, Belgium, and Sweden (PlasticsEurope 2012). 
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3.5.1 The household plastic waste flow – an enormous recycling opportunity 
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As my SFA analysis  shows, around 210.700  tons of  the  total of 381.500  tons of plastic waste, 
which were treated in Denmark in 2009, came from the private households, while 171.800 tons 
of plastic waste was  generated by business  and  industry23  (see  appendix  1b).  Looking  at  the 
reuse and recycling rates of the two plastic waste streams, a 
clear  picture  emerges  of  the  fact  that  a  significantly  larger 
share  of  the  business  plastic  waste  is  being  reused  or 
recycled  in  comparison  to  the  household  plastic waste.  In 
fact,  around  55 %  of  the  total  quantity  of  business  plastic 
waste was either reused or recycled in 2009 in comparison to 
a little more than 3 % of the household plastic waste (see fig. 
9)24.    This  is mainly  due  to  the  fact  that  the  plastic waste 
derived from the business and  industry sector  is more  likely 
to  be  “cleaner”  and  more  homogenous  than  the  plastic 
waste from the private households, which mostly ends up in 
the  municipal  solid  waste  stream.  Besides  this,  as  I  have 
showed in table 2 (p. 25), post‐industrial plastic waste is sold 
at a higher market price than the sorted and balled recycled 
plastic waste.  This makes  reuse  and  recycling  profitable  for 
companies  like  the  Danish  company  Lego  A/S,  which  generates  a  large  amount  of  leftover 
parings from the moulding process – in this case of Lego toys. This has prompted Lego to invest 
in a recycling facility, which recycles all of the company’s plastic waste (MST 2001). Besides this, 
the fact that the market for business waste in Denmark is liberalized might play a role as well. I 
will get back to this.  
Figure 9 ‐ Treatment of household plastic waste vs. 
business plastic waste in 2009 
 
From the numbers presented in my SFA it becomes evident that the far biggest opportunity for 
enhancing the recycling rates of plastic waste in Denmark is to be found in the household plastic 
waste stream, where a staggering 93 % of the total quantity was incinerated in 2009. Using the 
data  from  2009,  this means  that  a  total  of  approximately  196.000  tons  of  household  plastic 
waste are incinerated on an annual basis in Denmark. According to my SFA, this is equivalent to 
almost 40 % of the entire plastic waste generation in 2009.  Astrup et al. (2009), who have done 
an extensive LCA of the carbon dioxide emissions from different waste management scenarios 
for  plastic waste,  estimate  the  upstream  and  direct  emissions  from  one  ton  of  plastic  to  be 
between 0,5 and 0,6 tons of CO2, while the downstream emissions savings for a mixed plastic 
waste fraction  like the household plastic waste stream  is between 0,8 and 1,2   tons of CO2 for 
every ton of waste (Astrup et al. 2009:767). Using the average of these numbers to calculate the 
CO2  emissions  caused  by  the  incineration  of  RPW  in  Denmark,  one  can  derive  that  around 
300.000  tons of CO2 are  released  into  the atmosphere every  year due  to  the  current Danish 
treatment system for household plastic waste. 
                                                            
23 A survey from the Danish EPA of the total amount of waste in Denmark in 2009 estimates the amount of residential 
solid waste to be 1.659.000 tons (MST 2011c:21). Assuming ‐ as I have done to calculate my number ‐ that 12 % of this 
is plastic, this would mean a total residential plastic waste generation of 190.100 tons in 2009. This is 10 % more than 
the amount I have presented.  
24 The numbers include rubber waste, which contains a large share of plastics. Without rubber waste, the recycling 
rates for household plastic waste and business plastic waste respectively would be 3 % and 35 % (See appendix 1). 
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In order to recycle a larger share of the household plastic waste, it needs to be separated from 
the rest of the household waste and sorted  into clean and homogenous waste fractions, which 
can  be  reprocessed  into  new  raw materials  (Richard  et  al.  2011).  As my  SFA  shows,  this  is 
currently happening with an annual amount of around 4.900  tons of household plastic waste, 
which  is  reused or  recycled. This amount  stems mainly  from  the municipal  recycling  stations, 
where private citizens can deliver  their  rigid plastic waste, such as plastic containers, buckets, 
tubs, and barrels. Besides  this, some Danish municipalities have  implemented sorting schemes 
for  private  households, which  allow  the  citizens  to  sort  out  their  plastic  household waste  at 
home  in  specially designed  containers25. The  fact  that  an  amount of plastic household waste 
does get sorted out and recycled means that there indeed is a potential for enhancing the reuse 
of the household plastic waste stream. I will go into further detail with this in the next section of 
the thesis. 
3.5.2 Opportunities for enhanced recycling of other plastic waste flows 
Besides the main potential of enhancing the recycling of plastics in Denmark, which is found in 
the RSW stream, my SFA points out a number of other possible areas of intervention. The first is 
the business waste suitable for incineration, where a significant amount of around 94.000 tons is 
still incinerated every year. According to Maria‐Louise Galamba from the Municipality of 
Copenhagen, who has done several visits to the municipal companies in order to make them sort 
out more of their plastic waste for recycling, many companies generate big amounts of plastic 
waste without knowing it: ”The companies are usually not very aware of the amount of plastic 
waste they actually generate. They all start out by saying ‘well, we do not have any plastic waste, 
so this is not relevant for us’ […] But if they have 100 employees, then they generate a significant 
amount of plastic waste. Or if they have a canteen, then there is bound to be a plastic waste 
fraction […] So they have more plastic waste than they think” (Appendix 4d:38.00‐39.50).  
A second  intervention point  is the plastic waste fraction found  in shredder waste. According to 
DPA‐system, which  is the Danish clearing house26 for WEEE, a total amount of 162.000 tons of 
EEE was  introduced  into  the Danish market  in 2008  (DPA‐system 2009:10). As my SFA  shows, 
around 83.000  tons of  this ended up  in  the WEEE waste  stream  the year after,  in 2009. This 
means  that a  large annual  fraction of at  least 15.000  tons of plastic waste  is  locked up  in  the 
WEEE waste stream  (Appendix 1b), most of  it as shredder waste, which contain an average of 
around 20 % plastics (MST 2012c; DAKOFA 2010). In 2009, nearly all shredder waste in Denmark 
ended up in landfills. 
 
Lastly,  another  possible  area  of  intervention, which  could  lead  to  the  recycling  of  significant 
amounts of plastics, is textiles. My SFA shows that 37 % of the total input of plastic resin into the 
Danish production and consumption system is used to produce plastic fibres, some of which are 
used in the domestic textile industry. Although a big part of the domestic production of textiles 
has been outsourced, Denmark still has a strong textile industry with global companies, such as 
                                                            
25 At the time of writing, these include Herlev, Gentofte, Copenhagen, Rødovre, Gladsaxe, Frederiksberg, Vejle, 
Haderslev, Tønder, and Aabenraa among others.   
26 The Danish system for WEEE is organized according to the Extended producer Responsibility (EPR) principle, which 
places the economic responsibility for the handling of WEEE on the producers. These have to pay an amount of money 
equivalent to the amount of EEE in tons that they put on the market each year. The clearing house – DPA‐system – is 
responsible for the coordination of this system.    
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Bestseller  and  IC  Company, whose  products  are manufactured  abroad  and  imported  in  large 
quantities  into  the  country  each  year.  This  industry  could  be  brought  into  play  in  order  to 
enhance  the  recycling  rates  of  plastic  fibres. My  SFA  shows  that  the  annual  gross  import  of 
clothes  and  textiles  into Denmark  is  around  80.000  tons27  (Appendix  2).  This  is  estimated  to 
contain more than 8.000 tons of plastic (appendix 1b). 
 
Further  discussion  regarding  the  technical  barriers  etc.  standing  in  the way  of  recycling  the 
above mentioned waste streams lies outside the scope of this thesis. Suffice it to say that looking 
strictly  at  the  flow  of  plastic  through Danish  society,  investigations  regarding  how  to  recycle 
more of the plastic waste present in business waste suitable for incineration, shredder waste, as 
well as textiles, could lead to more plastics recycling.    
3.6 Part conclusion 
To  sum  up  the  first  section  of  the  thesis,  the Danish  production  and  consumption  chain  for 
plastic can be divided into the following three phases: Design & production, use, and end‐of‐life. 
In regards to the first phase, design & production, Denmark has only got experience with plastic 
product design and moulding; no extraction of raw materials  is taking place  in Denmark, nor  is 
there any Danish production of plastic resin.  
The use phase of the Danish production and consumption system for plastics is characterized by 
a high consumption  level, which according to my SFA amounted to 140 kg. of plastic materials 
per capita in 2009. When compared to the per capita consumption levels found in studies of the 
plastic  substance  flow  of  other  European  countries,  this  is  about  the  same  as  in  Austria.  
However,  in  comparison  to  countries  like  Poland  and  Serbia,  the  consumption  level  is much 
higher  in  Denmark,  which  testifies  to  the  heavy  per  capita  ecological  footprint  that  Danish 
consumption of plastics has.  
The municipalities play a crucial role in the end‐of‐life phase for plastics in Denmark as they are 
responsible for the treatment of all waste in Denmark ‐ except green‐listed business waste ‐ and 
have  the  right  to  assign  the  treatment  of  this  waste  to  specific  facilities.  Therefore,  many 
treatment facilities are fully or partly owned by the municipalities. However, the municipalities 
can  choose  to  outsource  the  task  of  collecting,  sorting,  and  treating  the waste. Besides  this, 
there is also a significant amount of business waste, which the municipalities do not control. This 
means that there are a number of purely private waste treatment companies operating within 
the  end‐of‐life phase  as well.  In  general,  these  companies only prepare  the plastic waste  for 
reuse; they do not do the actual end‐treatment, which is most often done outside of Denmark. 
Only very  little mechanical recycling takes place  in Denmark, while no chemical recycling exists 
at all.  
The SFA of plastic materials  in Denmark  in 2009  shows  that  the gross annual  input of plastic 
products  into the use phase  is around 777.000 tons, while the output  (or waste generation)  is 
only  around  517.000  tons.  This  indicates  an  annual  stock  build‐up  of  the  plastic‐stock  in 
Denmark of around 260.000 tons. Besides this, the SFA suggests that the flow of plastics through 
the Danish households present the best opportunity for enhancing the recycling rates for plastic 
                                                            
27 A similar study of the textile flows through Denmark estimates that Denmark has a domestic production of around 
8.000 tons of textiles per year and a gross import of around 81.000 tons (Tojo et al. 2012:21).  
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waste  in Denmark. The household plastic waste  stream  takes up more  than 50 % of  the  total 
quantity of plastic waste  treated  in Denmark, and  still,  less  than 3 % of  the household plastic 
waste  is  reused or  recycled. The  rest  is  incinerated along with  the business waste suitable  for 
incineration.  The  incineration  of  the  plastics  present  in  the  RSW  stream  alone  accounts  for 
around 300.000 tons of CO2 emissions in Denmark every year; however, the total CO2 emission 
following the Danish production and consumption system for plastic is much higher still, because 
of  the  significant amount of business plastic waste, which  is  incinerated, and  shredder plastic 
waste, which is landfilled. All of this waste is replaced by virgin materials.  
Besides  emphasizing  the  enormous  recycling  potential  found  in  the  household  plastic waste 
stream, my SFA points out three other possible areas of intervention, which hold a potential for 
enhanced  recycling of plastics. These are business plastic waste,  shredder waste, and  textiles. 
However,  as  further  investigations  regarding  these  particular waste  streams  fall  outside  the 
scope of this thesis, I will leave the task of unveiling their recycling potentials to others. Instead, 
in the second section of the  thesis,  I will take a closer  look at the possibilities and barriers  for 
enhancing the recycling rates of household plastic waste.   
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4. HOUSEHOLD PLASTIC WASTE MANAGEMENT IN THE CAPITAL 
AREA OF DENMARK 
The SFA conducted in the first section of the thesis made it clear that the household plastic 
waste stream plays an absolutely crucial role,  if we are  to establish a more sustainable use of 
plastic  resources  in  Denmark.  Therefore,  in  the  second  part  of  the  thesis,  I will  discuss  the 
question  of  how  to  establish  a  more  closed‐loop  treatment  system  for  this  waste  stream, 
thereby increasing the recycling rates. 
I approach this question through a case study of the management system for household plastic 
waste in the Capital Area of Denmark. First, I describe the current setup of this system, which – 
just  as  it  is  the  case  with  the  rest  of  Denmark  ‐  historically  has  been  built  around  waste 
incineration  rather  than  material  recycling.  Next,  I  show  how  the  household  plastic  waste 
management system of the Capital Area is currently in a noticeable process of change away from 
incineration towards more recycling. This process of change has been  forced  in motion due  to 
new EU‐requirements and the upcoming national Resource Plan, which states that at least 50 % 
of the total amount of household waste should be recycled by 2020.  
Logically,  the  next  step  is  to  discuss  the  question  of  which  modifications  of  the  current 
management system for household plastic waste in the Capital Area are needed, in order to be 
able to live up to the ambitious political goals. In this regard, I argue that as long as there are no 
treatment options for the source separated household plastic waste in Denmark, it will continue 
to be exported out of the country in small fractions as mixed plastic waste, which constitutes an 
economic  burden  to  the  municipalities.  In  this  way,  it  will  be  very  hard  to  live  up  to  the 
requirements of 50 % recycling of the household waste stream (incl. household plastic waste) set 
by the EU Waste Framework Directive and the upcoming national Resource Plan.   
The final step of this thesis, then, revolves around the question of “what are the alternatives to 
the  current  system”?  In  order  to  come  closer  to  an  answer  to  this,  I  first  discuss  two 
fundamental considerations, which must be taken into account when deciding which alternative 
treatment solution  to go  for. These are a)  the actual household plastic waste potential of  the 
Capital Area (i.e. quantity of recyclable waste, which can be sorted out by the citizens), and b) 
the  problem  of  creating  closed‐loop  recycling.  Taking  these  fundamental  considerations  into 
account,  I  then  discuss  three  different  organizational  approaches  to  the  treatment  of  the 
household plastic waste generated in the Capital Area. Finally, I use the lessons learned from my 
case  study  to discuss  the more  general question of how  to organize  the  future management 
system for household plastic waste in Denmark. 
4.1 System description  
The  current  setup of  the household waste management  system  in Denmark  is  the  result of a 
series  of  strategic  political  decisions made  in  the  1970s  to  invest  in waste  incineration  and 
combined heat and power generation. At that time, joint municipal waste incineration facilities 
were  constructed  all  over  the  country  to  deal with  the  rising  problems  relating  to  landfilling 
(DAKOFA  2007:6). Gradually,  the  system was  backed  up  by  investments  in  a  district  heating 
infrastructure, which enabled the incineration plants to sell the electricity and heat generated by 
the incineration of the waste (ibid.).  
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The  Capital  Area  of  Denmark was  no  exception  to  this  development.  In  1970,  19  of  the  23 
municipalities present  in the Capital Area made a common  investment  in what was to become 
Denmark’s biggest  incineration facility, Vestforbrænding  i/s (Vestfor). The same year, the  last 4 
municipalities of  the Capital Area along with  the Municipality of Copenhagen  joint  forces and 
established  the  joint  municipal  waste  incineration  company,  which  is  now  called  Amager 
Resource Centre  i/s  (ARC)28. To  this day,  the  two  facilities  incinerate all  the RSW generated  in 
the Capital Area, providing heat and power to more than 200.000 households. Besides this, the 
two companies are  in charge of running a total of 38 waste recycling stations on behalf of the 
municipalities29,  where  the  1.470.000  people  of  the  Capital  Area  can  deliver  their  waste 
fractions for recycling. Figure 10 below provides a simplified overview of the household plastic 
waste management system of the Capital Area as well as the theoretical household plastic waste 
potential  in 2009 within  this  system, which  I have estimated  to be around 52.400  tons30  (see 
appendix 3a).  
Figure 10 ‐ The management system for household plastic waste in the Capital Area 
 
 
As the figure shows, the total theoretical household plastic waste potential of the Capital Area is 
made up by three different plastic waste fractions. The far biggest fraction ‐ around 45.700 tons 
                                                            
28 The municipality of Copenhagen is a co‐owner of both Amager Resource Centre and Vestforbrænding.  
29 24 of these are run by Vestfor i/s while the last 14 are run by ARC i/s 
30 My SFA showed that the total amount of household plastic waste in Denmark was around 208.500 tons. This means 
that the total household waste potential of the Capital Area takes up around 25 % of the total Danish household 
plastic waste potential. This matches fine with the size of the Capital Area, which is home to around one fourth of the 
Danish Population.  
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‐  is  the  residential  plastic  waste  (RPW)  fraction,  which  is  locked  up  in  the  RSW  stream 
(“dagrenovation”, edit.). This is collected at the private households and brought to either Vestfor 
i/s or ARC i/s, where it is incinerated. Besides this, a considerable amount of household plastic is 
delivered by the citizens to the 38 waste recycling stations present in the Capital Area, which are 
run  by  the  two  companies  on  behalf  of  the  municipalities.  In  2009,  around  5.800  tons  of 
household  plastic  waste  ended  up  in  the  containers  for  “small  combustible”  waste  (“småt 
brændbart”, edit.) at the municipal recycling stations. This amount is incinerated along with the 
plastic present in the RSW stream. Only around 900 tons of household plastic waste were sorted 
out  for  recycling  in  200931.  This  amount was  sold  to  reprocessing  companies  in Denmark  or 
abroad (see appendix 3a and appendix 5). 
 
Looking at  the overall  treatment of  the household plastic waste  stream  in  the Capital Area  in 
2009, the emerging picture is very similar the overall treatment in Denmark, which I reviewed in 
the  first  section of  the  thesis:   Around 97 % of  the household plastic waste was  incinerated, 
while less than 3 % was reused or recycled.  
4.1.1 Changing political demands to material recycling 
In  2008,  the  EU Waste  Framework  Directive was  published  and marked  the  beginning  of  a 
process  of  change,  which  is  currently  sweeping  over  the  Danish  management  system  for 
household plastic waste. The Directive  states  that  “by 2020,  the preparing  for  re‐use and  the 
recycling of waste materials such as at least paper, metal, plastic and glass from households […] 
shall be increased to a minimum of overall 50 % by weight” (EU 2008:14).  
As my  SFA  clearly  shows,  the  Danish  household  plastic waste management  system  is  based 
almost solely on incineration rather than recycling; therefore, in order to live up to the recycling 
requirements set by the EU Waste Framework Directive, a regime shift away from  incineration 
towards  more  reuse  and  recycling  is  needed.  In  this  regard,  the  big  question  relating  to 
household plastic waste  in Denmark will no  longer be whether or not to recycle the household 
plastic waste instead of incinerating it, but how increased recycling of this waste stream can be 
brought about.  
 
Part of the answer to this question is anticipated in the upcoming Danish National Resource 
Plan, which is expected to be launched in the autumn of 201332. One of the main focus areas in 
the plan is the household waste stream, where – according to representatives from the Danish 
EPA – the aim will be to double the amount of waste that is recycled (DAKOFA 2013:1). The main 
bulk of this is to be achieved by implementing recycling targets for organic household waste, 
which takes up around one third of the total RSW stream in a typical one‐family home (MST 
2012b:10). However, the plan is also expected to set concrete recycling targets for the dry 
fractions of the RSW stream, including household plastic waste (Ingeniøren 2013; DAKOFA 
2013).  
                                                            
31 This waste was either delivered for recycling by the citizens to the 38 municipal waste recycling stations of the 
Capital Area, or sorted out of the RSW stream by the citizens at the private households and collected through a 
municipal waste collection scheme. 
32 Originally, the plan was expected already before Easter 2013. However, it has been delayed on several occasions 
since then.  
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The Resource Plan  is  thus expected  to have a  severe  impact on  the general household waste 
management  system  in  Denmark.  This  means  that  the  municipalities  ‐  as  the  responsible 
authority  for  the management of household waste  ‐ are urged  to  react and adapt  to  the new 
political demands. Several  studies have  concluded  that  the municipal waste  recycling  stations 
are located too far away for the municipalities to be able to demand of the citizens that they sort 
the plastic waste (e.g. Ballerup 2012, COWI 2012). According to a recent report made by COWI 
for  the Danish EPA,  this means  that  the amount of household plastic waste which gets sorted 
out and delivered to the municipal waste recycling stations by the citizens  is very  little. As the 
report states: “The municipalities have established schemes for collection of plastic packaging at 
the municipal waste  recycling  stations.  These  schemes  are  very  inefficient  and  do  not  collect 
more than a few percent of the potential.” (MST 2012:162, own italics)33. Therefore, in order to 
achieve  higher  collection  rates  of  household  plastic  waste,  the  municipalities  are  forced  to 
implement  new  and  costly  collection  schemes;  they  can  no  longer  rely  solely  on  bringing 
schemes, where citizens are required to deliver the plastic waste to a municipal recycling station.  
4.1.2 Impacts of political changes on waste management in the Capital Area 
Several  of  the municipalities within  the  Capital  Area  have  already  reacted  to  this,  and  have 
implemented  new  collection  schemes  for  source  separated  household  plastic  waste  at  the 
private households. Herlev and Copenhagen have recently  implemented collection schemes for 
household  plastic waste, while Gladsaxe,  Rødovre,  and Gentofte  are  expected  to  follow  trip 
before  the  summer  of  2013  (appendix  4b:09:20‐09:30).  Besides  this,  a  number  of  the  other 
municipalities  in  the Capital Area are  currently  running various experimental  schemes  for  the 
collection  of  source  separated  household  plastic  waste,  with  an  eye  to  implement  source 
separation  sometime  in  the near  future  (i.e.  Furesø, Ballerup, Høje‐Taastrup,  Ishøj, Hvidovre, 
and Vallensbæk).  
 
This process of change regarding household plastic waste sorting and collection means that the 
amount of  separately  collected household plastic waste  in  the Capital Area  is  set  to  increase 
considerably  in  the  near  future.  In  2014,  the  municipalities  of  Herlev,  Gentofte,  Ballerup, 
Rødovre, and Furesø alone are expected to sort out more than 2.100 tons of household plastic 
waste from the RSW stream in comparison to around only 65 tons in 2009 (see appendix 3a and 
3b).  In this regard, I argue that the management system of the Capital Area is currently moving 
towards  a more  sustainable use of  the household plastic  resources,  as more of  these will be 
recycled. However, whereas the political ambitions are now clear and various collection schemes 
have been (or are about to be) set in motion, it is not so clear how much household plastic waste 
can  be  expected  to  be  sorted  out  by  the  citizens  of  the  Capital  Area  in  the  future,  and 
accordingly, what treatment options are most suitable for this amount of waste. 
 
As the current system is organized, each of the 23 municipalities draft their own municipal waste 
plans, without much  coordination with  the  surrounding municipalities. Through my  research  I 
have found that this  lack of coordination between the municipalities has (at  least) two general 
implications. First of all, the collection schemes and the following collected waste fractions differ 
from municipality  to municipality.  This  impedes  the  “pooling”  of  the  plastic waste  resources 
                                                           
33 This claim is supported by my results of the household plastic waste management in the Capital Area in 2009, 
where less than 3 % was sorted out for recycling. 
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needed  in  order  to  obtain  large  enough  quantities  to  invest  in  a  common  treatment  facility 
(appendix 4c:12.50‐13.30; appendix 4g:7.15‐7.45). In turn, this  lack of treatment options  in the 
Capital Area means that the collected household plastic waste resources of the Capital Area are 
presently exported out of the area (and in almost all cases, out of Denmark) for further sorting 
and reprocessing (see appendix 5).  
 
Secondly,  the different municipal collection schemes make  it very difficult  to obtain clean and 
homogenous fractions. In turn, this affects the two municipal waste management companies of 
the Capital Area, Vestfor i/s and ARC i/s, which have to put the collected fractions out to tender 
as  “mixed”  plastic  waste  fractions  rather  than  homogenous  and  “clean”  fractions.  As  was 
pointed out by Carsten Vest Rasmussen  from Vestfor  i/s:  ”There are a  lot of municipalities,  I 
mean, the Municipality of Copenhagen for  instance has chosen to sort out the rigid part – tubs 
etc.  ‐ of the RSW stream.  In our municipality  [Glostrup, edit.], we have decided that  this  is too 
difficult a task for the citizens […] Instead, we want all their plastic. We then receive a quantity of 
plastic which we have to deal with, and the big challenge in this regard is to find the right buyers. 
There are  sales  channels  for  the  rigid plastic  fractions  in Denmark;  it  is more difficult when  it 
comes to the mixed plastic waste fractions” (Appendix 4b:14.35‐15.45). This  in turn means that 
the municipalities get a much lower price for their plastic resources than what could have been 
achieved if the waste were sorted. According to Jens Bjørn Jacobsen from COWI: “The different 
types of plastic waste can be sold for maybe 2‐3.000 DKK per ton when they are sorted, whereas 
a mixed fraction, like the one that they currently collect in the Municipality of Frederiksberg, can 
only be sold for a couple of hundred DKK” (Appendix 4c:04.50‐05.00).  
 
In sum, the current system for the management of household plastic waste in the Capital Area is 
far from optimal, especially seen in the light of the new political demands to material recycling. 
On the one hand, the municipalities of the Capital Area are urged to implement new and costly 
collection schemes at the private households in order to enable them to live up to the political 
demands of 50 % recycling of the household waste stream by 2020. On the other hand, there is 
no overall plan as to what to do with the rapidly increasing amounts of household plastic waste, 
which are sorted out by the citizens. Instead, the fractions of household plastic waste from each 
municipality are sold at the  lowest price as mixed fractions and ultimately exported out of the 
country, where control over the treatment options  is  lost along with the opportunity to create 
employment.  As  Jens  Bjørn  Jacobsen  from  COWI  puts  it:  “We  lose  business, we  lose  profits, 
employment, and  technological  insights as well. And maybe also what you could call overview 
and control. Lastly, we lose insight regarding how big a quantity goes to actual recycling and not 
just energy recovery” (appendix 4c:21.20‐21.40).  
This problem has nourished a discussion between the municipalities of the Capital Area of which 
recycling  solutions  are  best  suitable  for  the  increasing  amount  of  household  plastic  waste. 
According  to  Morten  Christian  Andersen,  who  is  Project  Director  at  the  Municipality  of 
Frederiksberg: ”The statements  from the Danish Government and EPA regarding the upcoming 
Resource Strategy  […] have  let  to discussions between  the municipalities  regarding whether or 
not  to pool their resources and create new  facilities, which might enable  them to heighten the 
quality of  the waste, get a better  sales price and better end‐products. Or  should we  continue 
sending our waste to Germany?” (appendix 4g:05.10‐05.45). As the statement shows, the right 
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treatment solution for the household plastic waste of the Capital Area  is yet to be found. This 
problem will serve as the subject for the remainder of the thesis. 
4.2 Fundamental considerations for future treatment solutions 
There  are  a number of  fundamental  considerations, which must be  taken  into  account when 
deciding the optimal recycling solution for the household plastic waste generated in the Capital 
Area. These are well summarized in the Copenhagen Municipal Waste‐ and Resource Plan 2013‐
2018, which states: “On the one hand, new methods have to be beneficial for the environment. 
On  the other hand,  it  is necessary  to collect sufficient quantities of  recyclable plastic waste  to 
pay off an  investment made by either a municipal or private actor  in a modern waste sorting 
facility” (Municipality of Copenhagen 2013b:40, own translation and italics). 
 
As the plan states, the question of how big a quantity of recyclable plastic waste can be collected 
in the Capital Area is of vital importance to answer in order to be able to make informed political 
decisions regarding which treatment solutions to go  for. Besides this, new treatment methods 
have  to  be  beneficial  for  the  environment.  In  the  following,  I  will  discuss  these  two 
considerations  in greater  length,  in order  to qualify my  final discussion about which  recycling 
option is most suitable for the household plastic waste generated in the Capital Area. 
4.2.1 The actual waste potential of the Capital Area  
The  first  fundamental  consideration,  which  must  be  taken  into  account  when  deciding  the 
optimal treatment solution for the household plastic waste generated in the Capital Area is the 
actual quantities of  waste, which can be expected to be sorted out for recycling by the citizens 
(i.e. the actual waste potential). This information is of vital importance, because the capacity of 
any new  treatment  facility  in  the  vicinity of Copenhagen has  to match  the actual quantity of 
plastic waste available as input; over‐capacity equals bad business. As already mentioned in my 
description of  the management system  for household plastic waste  in  the Capital Area,  I have 
calculated the theoretical waste potential of the Capital Area to be around 52.400 tons (see fig. 
10 p. 40 and appendix 3a). The actual waste potential  is dependent on how big a share of this 
quantity the citizens can be made to sort out for recycling, i.e. the collection rate34 
Several Danish  studies have been made on how  to  improve  the  collection  rate of household 
plastic waste  (e.g. Vestfor2011; COWI 2011). Besides  this,  test  schemes  regarding  the  sorting 
and  collection  of  household  plastic waste  at  private  residencies  have  been  carried  out with 
varying results in several municipalities within the Capital Area, including Ballerup, Herlev, Ishøj, 
Furesø, Vallensbæk, Rødovre, Hvidovre, Frederiksberg, and Gentofte. Besides  testifying  to  the 
fact that household plastic waste presents a considerable recycling potential, the test schemes 
have helped  to point out a number of  important measures, which  influence how much plastic 
waste sorting is done by the citizens.  
First of all, citizens need to understand and believe that sorting the plastic waste really matters 
and that their efforts are not made  in vain. As was pointed out by Morten Christian Andersen 
from the Municipality of Frederiksberg: “The biggest challenge  is to convey to the citizens that 
                                                            
34 The collection rate equals the percentage of the theoretical potential, which is collected, and is used to calculate 
the actual potential for a certain waste stream (e.g. MST 2011a; MST 2012). If, for instance, the theoretical potential 
of a certain waste stream is 9.000 tons and the collection rate is 40 %, then the actual potential of this waste stream 
will be 3.600 tons (or 0,4*9.000).  
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sorting  of waste matters,  and  that  the  source  separation  actually  has  an  effect,  because  the 
biggest  source of doubt  for  the  citizens  is  ‘now  that  I have  sorted my waste  into  six different 
waste bins, will  it not  just get mixed up again  later?’“ (Appendix 4g:11.45‐11.50). This requires 
close dialogue with the citizens, who have to be constantly reminded of their role  in the waste 
collection system. According to Morten Christian Andersen: “it is difficult to turn the citizens into 
waste sorting experts, which is what source separation requires. It requires a great deal from the 
individual citizen. This creates some barriers, which are hard to overcome, as waste only takes up 
a very small part of the everyday life of the ordinary citizen. Therefore, the waste system has to 
be easy; it cannot be too demanding” (ibid.:10.50‐11.20). This need for easy access to the sorting 
facilities was also emphasized by Maria‐Louise Galamba from the Technical and Environmental 
Management  Department  (Teknik‐  og  Miljøforvaltningen,  edit.)  at  the  Municipality  of 
Copenhagen.  According  to  her,  the  challenge  consists  of  convincing  the  citizens  that  waste 
sorting will  benefit  them without  being  too much  of  an  extra  burden:  "The  challenge  is  to 
motivate  our  citizens  so  they  realize  that  there  is  something  in  it  for  them.  You  cannot  just 
require people  to use  yet another part of  their  leisure  time  to do a  job  for  the public  sector" 
(18:19‐18:31).  
 
Secondly,  it  has  proven  very  difficult  to  communicate  to  the  citizens  exactly which  types  of 
plastic waste  they  should  sort out  for  reuse. As  Project Manager  at  the Waste Management 
department in the Municipality of Vejle, Karen Lübben, explains: ”There are a range of different 
types of plastics, and we have a  lot of  composite,  laminated products. This means  that  it  can 
easily  become  very  technical  when  we  communicate  about  whether  or  not  to  sort  out  the 
different types of plastics, because we then have to tell if there is a number 1, 2, 5 or 6 in a small 
triangle, or whether  it says PP, PE or PS. That can easily become  too technical  for our citizens, 
and then they simply stall” (appendix 4h:09.50‐10.20). A similar concern is expressed by Morten 
Christian Andersen  from  the Municipality  of  Frederiksberg:  ”What  is  ‘rigid  plastic’?  It  can  be 
really difficult to tell the difference. We have tried to communicate about the plastic codes35, but 
it is not easy” (Appendix 4g:16.20‐16.30).   
 
Lastly, most of  the different  types of plastics present  in  the RPW  stream are  so called “dirty” 
fractions, which are contaminated by leftover food, shampoo, chemicals, etc. In order to obtain 
an acceptable quality of the plastic waste, which makes  it desirable to the recycling  industry,  it 
therefore has to be washed and cleaned. This not only serves as an extra burden for the citizens, 
it is also a source of confusion for many citizens. As Karen Lübben from the Municipality of Vejle 
states: “We have experienced that our households are simply  in doubt regarding what they are 
allowed to  throw out and how clean  the plastic waste has  to be.  Is  it okay to  just rinse  it with 
water or does it have to be washed with soap and sponge?” (Appendix 4h:11.00‐11.25). In sum, 
the  level of confusion  regarding which  types of plastic waste should be sorted out, how clean 
they need to be, etc. limit the real life sorting of the plastic waste.  
 
So how big a quantity of the total theoretical potential of household plastic waste in the Capital 
Area  can actually be expected  to be  source  separated by  the  citizens once  the municipalities 
implement collections schemes? In table 3 on the next page, I have gathered the results of the 
                                                            
35 All plastic products contain a triangle with a number in it, which indicates what type of plastic it is. The code was 
made in order to make the recycling process easier.  
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collection  rates  achieved  by  the  municipalities  of  Herlev,  Ballerup,  Rødovre,  Furesø,  and 
Gentofte, which  are  all  part  of  the  Capital Area. My  calculations  for  the  collection  rates  are 
based  on  the  amounts  of  waste  collected  through  the  municipalities’  test  schemes  in 
comparison  to  their  theoretical potential  (See appendix 3  for  the calculations).  In order  to be 
able to compare my results, I have included the collection rates used in two recent reports in the 
table.  
 
Table 3 ‐ Achieved collection rates in five municipalities from the Capital Area (own calculations, see appendix 3) 
One‐family homes  Herlev  Rødovre  Ballerup  Gentofte  Furesø  Econet*  COWI** 
Plastic packaging  n.a.  n.a.  37 %  n.a.  n.a.  60 %  45 % 
Other plastics  n.a.  n.a.  14 %  n.a.  n.a.  40 %  30 % 
Apartments                
Plastic packaging  n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  n.a.  40 %  25 % 
Other plastics  n.a.  n.a.  n.a.   n.a.  n.a.  30 %  15 % 
TOTAL***  27 %  35 %  24 %  33 %  29 %  43 %  29 % 
* MST 2011a, ** MST 2012, *** Total  is calculated as  the average percentage of both plastic packaging and other 
plastics collected at the municipalities’ one family homes and apartments buildings. 
 
As  the  table  shows,  the  quantities  of  sorted  and  collected waste  vary  from municipality  to 
municipality. The Municipality of Rødovre, which at the time of writing runs a test scheme  for 
source separated RPW  including 162 families, has achieved a collection rate of around 35 % of 
the  theoretical  potential.  This  is  the  highest  rate  of  the  five  listed  municipalities,  whose 
collection  rates  range  between  24  %  and  35  %.  In  comparison  to  the  reports  listed,  COWI 
calculates with the collection rate, which is closest to the real life results obtained in the Capital 
Area.  
In general, it takes time to change social habits, and citizens should not be expected to become 
experts  in sorting  the many different  types of plastic products  in  the household waste stream 
over night. However, as was pointed out by several of my informants, the sorting and collection 
rates do increase over time once the citizens get more used to the system (Appendix 4g:21.30‐
23:10). Therefore, I expect that the collection rates presented in table 3 ‐ which are all based on 
municipal test schemes which have run for a maximum of one year ‐ will increase a bit over time.  
Calculations regarding the actual potential for household plastic waste collection will always be 
linked to a degree of uncertainty, since they depend both on the theoretical potential, which is 
difficult to calculate accurately, and on the many social variables which affect the sorting rates. 
However,  using  the  knowledge  presented  in  the  previous  subsection,  I  estimate  the  actual 
potential for household plastic waste in the Capital Area of Copenhagen in 2009 to be between 
15.500‐21.000  tons  (or  30‐40  %  of  the  theoretical  potential).  This  equals  the  amount  of 
household plastic waste  that  the  citizens of  the Capital Area  can be expected  to  sort out  for 
recycling  if  all  the  23 municipalities  implement  source  separation  schemes.  Furthermore,  the 
actual potential represents the amount of waste, which can be used to fill up the capacity of any 
new  recycling plants  in  the Capital Area – plants with a bigger  capacity  than 20.000  tons will 
have to obtain the rest of their plastic waste input from elsewhere.  
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4.2.2 The problem of creating closed­loop recycling 
The second fundamental issue, which has to be taken into consideration when discussing what 
to do with the household plastic waste generated in the Capital Area, is the environmental 
impact of the recycling scheme chosen. As I have already discussed the environmental impact of 
recycling versus incineration schemes (see p. 28‐29), I will not go in further detail with this 
aspect of the discussion. Besides this, the established political decision to focus on material 
recycling rather than incineration leaves it somewhat irrelevant in this context. Instead, 
following the notion of Braungart & McDonough (2002), the environmental impact of a future 
recycling scheme in the Capital Area relies on its ability to create closed‐loops. On the one hand, 
this means that the output of the recycling scheme chosen in the Capital Area has to be market‐
oriented, meaning that the recycled plastics resulting from the recycling scheme should be of a 
quality, which is desirable to the plastic producers (White et al. 1999:17). If this is not the case, 
chances of having them using the recyclates in new production are very slim, meaning that there 
will be no closed‐loops. On the other hand, the recycling process must achieve an acceptable 
quality without spending excessive amounts of energy and money. If the process is too costly 
and/or energy intensive, it would be a more sustainable solution to incinerate the waste.   
The need to obtain a proper quality output without spending excessive amounts of energy and 
money poses the following problem when it comes to household plastic waste recycling: Which 
types of plastics found in the household waste stream can be recycled into a desirable quality in 
a manner that is not damaging to 
the environment and at a price t
can compete with incine
the  RPW  stream  gives  an  idea  of 
the  technological  challenge  that 
this particular waste stream offers. 
According to the EPA‐study, 45 % of 
the amount of RPW generated  in a 
“typical” private household  consist 
of  plastic  packaging,  while  the 
other 55 %  consist of other plastic 
waste  (MST  2012b:10).  Figure  11 
and 12 i lustrate the composition of 
the RPW stream in the Capital Area, 
provided  that  it  is  similar  to  the 
residential  waste  analyzed  in  the 
EPA‐study.  The  figures  first  of  all 
show  the  complexity  of  the  RPW 
stream,  which  co sist   of  many 
different  types  of  rigid  as  well  as 
soft  plastics.  As  the  recycling 
proces   of  plastics,  as  we  have 
seen,  is about obtaining “clean and 
Figure 11 ‐ Composition of the plastic packaging 
Figure 12 ‐ Composition of the "other plastics" 
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homogenous” waste fractions, the RPW stream  is by nature very hard to recycle. This was also 
pointed out by Carsten Vest Rasmussen from Vestfor i/s: “In the residential solid waste there are 
five  to  ten  plastic  types  at  the most, which  are  really  interesting;  and  only  five  of  them  are 
interesting in regards to trade and recycling.  The rest is something that we might be able to do 
something about” (Appendix 4b:18.32).  
The  complexity of  the RPW  stream means  that  the  recycled plastic materials  resulting  from a 
The  fact  that  some  of  the  plastic  products  present  in  the  household waste  stream  are  not 
                                                           
mechanical recycling process of RPW are often of a low or very low quality. This, in turn, makes 
the  recycled materials  less desirable  to  the  industry. As Product Design Manager Torben Noer 
from  the Danish plastic packaging producer RPC  Superfos puts  it:  “We need  the  recycled  raw 
materials to have a better quality. The recycled product available is grubby and has a bad odour. 
It  is  impossible  for  us  to  use  it  in  half  of  our  products,  which  are  food  packaging.  We  are, 
however,  able  to  use  it  in  some  of  our  other  products,  if  the  customers  can  accept  the 
characteristic odour. But we wish a better quality recycled material” (Appendix 4h:17.25‐18.00). 
RPC Superfos is far from the only plastic product producer in Denmark with this wish. In a survey 
made by the Danish Plastics Federation 9 out of 17 companies participating proclaimed that they 
are not using more recycled plastic materials  in their products because the quality  is not good 
enough36.  From  a  cradle‐to‐cradle  point  of  view,  the  low  quality  of  recyclates  impedes  the 
creation  of  closed‐loop  recycling  systems,  which  in  turn  makes  a  sustainable  use  of  the 
household plastic resources hard to realize. 
recyclable means that they should not be incorporated in the collection schemes chosen by the 
municipalities.  This would only make  the  recycling process more  energy  intensive  and  costly. 
Besides  this,  the  resulting  recycled  plastic materials would  be  of  a worse  quality, which  is  a 
hindrance  for  the  creation of  the  closed‐loop  systems  needed  to make  the  recycling process 
sustainable.  Instead, a better approach might be  to  try and avoid  these  types of plastic waste 
from ever arising. One idea could for instance be to ban the use of plastic shopping bags, which  
take up around 17 % of the total amount of “other plastics” present in the RSW stream (see fig. 
12, p. 47); banning  them would,  therefore, have  a  significant  impact on  the overall  recycling 
rates of household plastics. Alternatively, in accordance with the cradle‐to‐cradle thinking, focus 
should be put on how  to  redesign  these  types of plastic products so as  to enable  them  to be 
recycled  (McDonough &  Braungart  2002).  In  this  regard,  several  studies  have  suggested  that 
regulations be made  to  limit  the amount of different plastic polymers and additives used  in a 
single product (e.g. Hopewell et al. 2009). Also the colour of the product might have an influence 
on the recycling procedure. One example is the plastic meat trays, which take up an average of 
around 12 % of the total quantity of plastic packaging present in the RSW stream (see fig. 11, p. 
47). Most meat  trays are made of  carbon black plastic, which  the present NIR‐technologies37 
used  to separate  the different  types of plastic waste at  the mechanical waste sorting  facilities 
cannot recognize because of their  inability to reflect  light. It  is therefore  impossible to sort out 
 
36 Besides this, the companies also pointed to customer demands, technical production issues, and problems of 
obtaining a stabile supply as other limiting factors for increased use of regranulates in their production. Unfortunately, 
I have not been permitted to publish the survey, which was made for in‐house purposes only. Contact Head of 
Environment at the Danish Plastic Industry Federation, Helle Fabiansen for further information.  
37 Near Infra Red (NIR) is the designation of the automatic sorting technology, which makes use of lasers to sort the 
fractions of hard and soft plastics, so that they are prepared for reprocessing into plastic granules and recyclates by 
the reprocessing industry. 
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the black plastic meat trays mechanically. If the trays had another colour, however, it would be 
possible (Appendix 4b:25.00‐25.30).  
In  summary,  the  following  two  fundamental  considerations must be  taken  into account when 
4.3 Three approaches for recycling of household plastic waste in the 
  the  actual  waste  potential  of  the  Capital  Area  as  well  as  the 
4.3.1 Approach A: Joint municipal plastic sorting plant 
municipalities of  the Capital 
discussing  the optimal  treatment solution  for  the household plastic waste  in  the Capital Area: 
First of all, the Capital Area has an actual household plastic waste potential of between 15.500‐
21.000 tons. A treatment plant with a  larger capacity than this  in the Capital Area will have to 
obtain  the needed waste  input  to  fill up  the  capacity  elsewhere.  Secondly, only  some of  the 
plastic materials present  in the household waste stream can be mechanically recycled  in a way 
which  is  preferable  to  the  environment  as  well  as  desirable  to  the  industry.  There  are  big 
uncertainties connected  to  the  recycling of soft and contaminated plastics and  laminates, and 
the chemical recycling technologies suitable for recycling these types of household plastic waste 
are  still  at  a  developing  state.  A  better  approach might  therefore  be  to  focus  the  effort  on 
avoiding these types of plastic materials, e.g. by banning plastic bags. This also means that the 
municipal  collection  schemes  chosen  for  the household plastic waste  should  focus on getting 
only  the  types  of  household  plastic waste which  can  actually  be  recycled  into  a  quality,  and 
which enables closed‐loop recycling to be established.  
 
Capital Area 
Having  now  established
fundamental  environmental  considerations,  we  can  finally  discuss  the  optimal  treatment 
solutions  for  the  household  plastic  waste  generated  in  this  particular  catchment  area.  My 
discussion  is  centred  around  three  fundamentally  different  management  approaches  to 
household plastic waste recycling. My  intention  is not to go  into detail with the exact setup of 
each of  the  three approaches,  rather  I aim  to discuss  the general question of which  “road  to 
walk down” when  implementing treatment solutions for household plastic waste  in the Capital 
Area.  Through my  research  I  have  found  the  following  three  basic  approaches, which  differ 
fundamentally from each other: approach A – source separation with subsequent treatment at a 
facility only for household plastic waste; approach B – commingling with subsequent treatment 
at a facility for 6‐8 fractions of the household waste stream including plastics; and approach C ‐ 
liberalizing the market for household waste. Approach A focuses on the household plastic waste 
stream  independently of  the other waste  fractions  found  in  the household waste  (i.e. paper, 
metals, cardboard, glass). The second approach differs fundamentally from the first as  it treats 
the entire household waste stream as one. Rather than developing individual treatment facilities 
for each of the waste fractions of the household waste stream, the second approach treats all 
the household waste  in  the  same centralized  sorting  facility. Lastly,  the  third approach differs 
fundamentally from the two others because it lets the market decide, which treatment option to 
go with.   
The  first  scenario  I want  to discuss,  is approach A, where  the 23 
Area make a common  investment  in a plastic sorting plant, enabling  the municipalities  to sort 
their household plastic waste and prepare  it for recycling at a Material Recovery Facility (MRF) 
abroad (i.e. in Germany or Sweden). The approach  is currently being considered at least by the 
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Municipality of Copenhagen. The municipal Waste‐ and Resource Plan 2013‐2018 states: “… the 
Municipality of Copenhagen  together with other  actors will work  to ensure  that  a  facility  for 
sorting of both rigid and soft plastic waste from households will be established in the vicinity of 
Copenhagen” (Municipality of Copenhagen 2013c:33, own translation). However, the plan does 
not specify how this work to establish a sorting facility is going to take place, nor does it mention 
anything about  the quantities of waste needed  for  such a  facility. This makes a discussion of 
approach A relevant and worthwhile.  
Advantages and opportunities of approach A 
lastic sorting  facility would have a number of 
Besides  improving  the  quality  of  the waste  fractions,  a  joint municipal  plastic  sorting  facility 
Thirdly, a  joint municipal plastic sorting facility would have a number of secondary benefits for 
esides  shortening  the  distance  between  the  plastic  producers  and  the  public  authorities,  a 
astly,  approach A would  ensure  greater  control with what  actually happens with  the plastic 
                                                           
At  least at a  theoretical  level, a  joint municipal p
advantages. First and foremost, sorting the different fractions of household plastic waste would 
ensure more  homogenous  and  clean  fractions,  thereby  improving  the  overall  quality  of  the 
waste  fractions.  This  in  turn means  that  the municipalities would  get  a  better  price  for  the 
different fractions when selling them to the reprocessing industry.  
would enable economies of scale. As the system  is organized now, the 23 municipalities of the 
Capital  Area  each  develops  and  implements  their  own  version  of  a  source  separation  and 
collection  scheme, which  live  up  to  the  requirements  set  by  the  upcoming  Resource  Plan. A 
plastic  sorting  facility would  encourage  the municipalities  to  coordinate  and  streamline  their 
source separation and collection schemes, in order to be able to “pool” their resources and sell 
them in larger and cleaner fractions.  
the recycling system for household plastic in the Capital Area in general. First, it would shorten 
the distance between the public authorities and the producers of plastic products, which in the 
long  term might  benefit  the  recycling  rates.  Take  the  black  plastic meat  trays,  as mentioned 
above, as an example; if the public authorities were the owners of a plastic waste sorting facility, 
they might be encouraged  to engage  in dialogue with  the plastic meat  tray producers  (or  the 
retailers)  about  this  problem  thus  promoting  the  chance  of  designing  the  meat  trays 
differently38.  
 
B
sorting  facility  would  create  new  employment  opportunities  in  the  Capital  Region  and  in 
Denmark  in general. The creation of new employment opportunities within waste treatment  is 
one  of  the  cornerstones  of  the Danish Government’s  new Growth  Plan  for Water,  Bio‐,  and 
Environmental Solutions, which was  launched  in March 2013. One of the concrete aims of the 
plan is to “create better room for and incitements to developing competitive and cost‐effective 
resource solutions and new jobs within recycling” (EVM 2013:49, own translation).  
 
L
waste materials. As was pointed out by Jens Bjørn Jacobsen from COWI: “The moment you make 
a tender and get a bid from a German reprocessing company […] you do not know exactly what 
will happen to the waste” (Appendix 4c:21.20‐21.30). A plastic sorting facility would mean that 
 
38 This is exactly what has happened in the U.K., where most meat trays are now designed with a trace of blue colour 
in them, which enable the NIR‐sorting technology to sort them out for recycling (WRAP 2013).  
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the plastic waste stays in Denmark at  least until it  is prepared for recycling, rather than leaving 
the country by export.   
Barriers to approach A 
e  advantages  of  approach A,  there  are  a  couple  of  central  barriers, 
Another  central  barrier  is  the  fact  that  even  if  the  23 municipalities  of  the  Capital  Area  did 
4.3.2 Approach B: Central sorting of household waste 
waste  in  the  Capital  Area  is 
                                                           
In  spite  of  all  the  possibl
which to my mind make the scenario (and the aim of the Copenhagen Municipal waste plan to 
invest  in a sorting  facility  for household plastic waste) hard to realize. One central  issue  is  the 
fact  that  in order  to obtain  the plastic waste quantities needed  to support an  investment  in a 
sorting facility a  lot more coordinated effort for the handling of household plastic waste  in the 
Capital Area  is needed. Establishing such a coordinated effort  is not an easy task as  it requires 
dialogue across the established sector boundaries and owner constructions. 
collaborate,  the  household  plastic waste  potential  of  the  Capital  Area  is  not  big  enough  to 
support an  investment  in a sorting facility only for plastic waste. As  I found  in the  last section, 
the actual potential  for household plastic waste  in  the Capital Area  is between 15.500‐21.000 
tons. Looking at examples of state‐of‐the‐art plastic sorting plants around Europe, such as  the 
Swerec plant  in Lanna, Sweden,  the Biffa Polymer plant  in Redcar, U.K., or  the Saubermacher 
plant in Graz, Austria, the minimum material input needed for a recycling facility for household 
plastic waste is in the region of 20‐30.000 tons ‐ provided that most of the plastic waste input is 
suitable  for  recycling  (Swerec 2013; Biffa 2013; Saubermacher 2013). Taking  the  technological 
barriers  relating  to  the  RPW  stream  into  consideration,  this  is  not  the  case with  the  actual 
household  plastic  waste  potential  in  the  Capital  Area,  which  contains  a  large  quantity  of 
laminates, black plastics, plastic  shopping bags etc., which currently are very costly  to  recycle 
into a quality desirable for the industry. In order to secure the input needed for a plastic sorting 
facility  in the Capital Area, then, deals would have to be made with businesses as well as with 
other municipalities outside of the Capital Area. And in this regard, a sorting plant in the Capital 
Area would have  to  engage  in direct  competition with other plastic waste  recovery  facilities, 
such as the Swerec plastic recycling plant  in southern Sweden, which currently receives plastic 
waste  from  a  number  of  Danish municipalities  as  well  as  businesses.  Even  within  Denmark 
competition  for  the plastic  resources  is growing.  In 2012,  the country’s  first NIR‐based plastic 
waste sorting  facility  for bulk plastic waste was established  in Fredericia. The plant, which  is a 
joint venture between the Danish company Scrap Solutions ApS and the German Grüner Punkt, 
is currently treating an annual amount of around 16.000 tons of plastic waste, and the ambition 
is  to  increase  this amount  to 20‐25.000  tons within a year. Even  though a Capital Area based 
sorting facility for household plastic waste would not be in direct competition with DKRaastoffer 
A/S  –  as  the  company mainly  deals with  bulk  plastic waste  from  the  curbside waste  stream 
["storskrald", edit.] –  it would still be  in competition with DKRaastoffer A/S over the remaining 
amount of waste needed to fill up the capacity of the plant.  
An  alternative management  approach  for  the  household  plastic 
treatment  at  a  joint  municipal  Material  Recovery  Facility  (MRF),  which  treats  6‐8  different 
fractions of household waste  including  the household plastic waste39. The difference between 
 
39 e.g. paper, cardboard, metals, glass, aluminum, plastics. 
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the  approaches  A  and  B  is  that  the  household  plastic waste  is  only  one  of  the  fractions  of 
household waste  treated  in  approach  B, which  also  includes  for  instance metals,  aluminium, 
paper, cardboard, and glass.  
Centralized  sorting  of  the  RSW  stream  has  been  in  use  for  some  time  in  several  of  our 
Likewise,  Carsten  Vest  Rasmussen  from  Vestfor  i/s  stated:  ”We  have  investigated  this 
The  fact that centralized sorting has been – and still  is – considered an option by some of the 
Advantages and opportunities of approach B 
 A, including the obtainment of clean 
area  I  have  used  in  this  thesis  –  the  Capital  Area  of  Denmark  –  included  around  690.000 
neighbouring countries, including Sweden, Norway, and Germany (e.g. Syversen 2011; Dahlén et 
al. 2007; Mühle et al. 2010). Furthermore, the option of establishing an MRF in the Copenhagen 
Area  was  mentioned  by  several  of  my  informants,  like  Morten  Christian  Andersen  from 
Frederiksberg Municipality: “If we are to get more out of the household waste and the RSW, then 
we  have  to  start  now  to  look  at whether  in  a  couple  of  years we  can  built  a  central  sorting 
facility; because this is what will determine whether we reach the goals [of 50 % recycling, edit.] 
and whether we create a real alternative to incineration” (Appendix 4g:07.52‐08.14).  
opportunity. We have also been on the look‐out in Europe to see what options are possible, not 
only for central sorting of plastic, but for central sorting of household waste in general. A facility 
where you have 6‐8 dry fractions of household waste which are sorted into fractions that can be 
sold […] The first study we did of this opportunity some years back showed that we did not quite 
have the waste potential to make it profitable. This has probably later proved not to be the case” 
(Appendix 4b:06.50‐07.15).  
central stakeholders of the waste management system in the Capital Area makes a discussion of 
approach B relevant. Besides this,  it  is a fundamentally different approach to household plastic 
waste recycling than approach A,  in which the total quantity of household waste (and not only 
the  plastic  waste  fraction)  is  treated  at  the  same  plant,  rather  than  source  separating  the 
different  fractions  of  the  household waste  in  order  to  treat  them  individually  in  smaller  and 
more specialized plants.  
Approach B has many of the same advantages as approach
waste fractions which can be sold at a higher price, the boosting of recycling rates, employment 
opportunities, and greater control with the recycling process. The difference between the two 
approaches  is that  in approach B, these advantages do not only apply to the household plastic 
waste, but for all the other “dry” fractions of the household waste stream as well. Furthermore, 
the economies of scale made possible by approach B,  in which all the resources present  in the 
household waste  stream  are managed  at  the  same waste  sorting  facility, mean  that  you  get 
around one of  the main barriers  to approach A, which  is  the  limited household plastic waste 
potential. When the plastic waste  is treated along with cardboard, paper, metals, and other of 
the  dry  fractions  of  the  household waste  stream,  the  total  quantity  of waste  present  in  the 
Capital Area  is big enough for an  investment to pay off. A recent report done by COWI for the 
Danish  EPA  concludes  that  centralized  sorting  for  a  catchment  area  of  250.000  households 
(divided  into  100.000  apartments  and  150.000  one‐family  homes) with  around  half  a million 
inhabitants, will be able  to  supply  the amount of waste needed  in order  to make  centralized 
sorting economically competitive in comparison to waste incineration (MST 2012:126). The case 
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households in 2012, which were inhabited by around 1.470.000 people (DST 2013b). This means 
that the total supply of waste from this area is big enough to support even a big central sorting 
facility.  
From  an  economic  point  of  view,  several  studies  have  shown  that  centralized  sorting  is  not 
necessarily more expensive than  incineration  (MST 2011a; MST 2012). According to  Jens Bjørn 
es between the approaches A and B 
is the requirements they set for the collection schemes. Whereas approach A requires full source 
  centralized  sorting  will  not  be more  expensive  than  the  current 
system  is  that  the  outcome  of  centralized  sorting  ‐  e.g.  finely  sorted  metal,  paper,  glass, 
Jacobsen  from COWI, who has done  in‐depth analyses of  the potential  for  centralized  sorting 
plants  in Denmark,  this  is due to two things:  first of all,  the collection schemes  for centralized 
sorting can be made a lot more efficient, which will reduce the number of waste collection from 
52 a year (once a week) to 26 (once every two weeks). As it is very expensive to pay the garbage 
haulers  to  collect  the  waste,  a  reduction  in  the  number  of  annual  collections  will  have  a 
significant cost reduction effect (Appendix 4c:02.50‐03.45).  
This needs a bit more explaining: One of the crucial differenc
separation  (“kilde‐sortering”,  edit.)  of  the  waste,  approach  B  works  just  as  well  with 
commingling (“kilde‐opdeling”, edit.). Even though the two seem to be almost the same, there is 
actually  quite  a  big  difference.  On  the  one  hand,  source  separation  means  separating  the 
different  types  of waste  present  in  the  household waste  stream,  such  as  paper,  cardboard, 
metals, and rigid plastics, into individual waste bins – one for each type of waste. Commingling, 
on  the  other  hand, means  dividing  the  different waste  sources  into  fractions  at  the  source, 
which are easily manageable at a  later stage  in the recycling process. This does not necessarily 
mean  that  all  the  different  types  of waste  should  be  separated  from  each  other  right  away; 
rather, some of the waste fractions, which are easily separable from each other, can be thrown 
in the same waste bin. One example could be to throw out metals, rigid plastics, and cardboard 
in the same waste bin. As these three waste streams are easy to separate from each other at a 
central sorting facility, there  is no need to  implement full source separation at the households. 
This in turn means that commingling requires fewer waste bins at the private households, which 
drives down the costs of the collection process significantly. As Jens Bjørn Jacobsen from COWI 
argues:  “I  believe  that  the  cost  of  sorting  per  ton  will  be  smaller  for  the  quantity  of  plastic 
materials  entering  a  waste  sorting  facility  when  it  is  sorted  along  with  other  materials” 
(Appendix 4c:06.23‐06.45). 
The  second  argument  why
cardboard, and plastic resources ‐ is much more valuable than the energy and heat outcome of 
waste  incineration,  and  can  be  sold  at  a  significantly  higher  price.  According  to  Jens  Bjørn 
Jacobsen, these two factors make centralized sorting competitive to waste incineration from an 
environmental as well as an economic point of view (Appendix 4c:02.50‐3.45). “There are several 
advantages to centralized sorting. The first is that you can get more resources out of the waste 
and create more of what you  can  call  secondary  raw materials. This means  that  the  recycling 
rates will  increase.  Secondly,  centralized  sorting  provides  the  opportunity  of  transforming  the 
recyclable materials  into something with a higher value […]  It  is the  larger quantities combined 
with  the  improved  quality  that  make  centralized  sorting  a  good  idea,  provided  that  the 
centralized  sorting  plants  are  not  too  small.  They  have  to  be  big  and  take  advantage  of  the 
economies of scale” (ibid.:05.22‐06.07).  
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Barriers to approach B 
It goes without saying that the sorting plant needed for approach B is a lot bigger than the one 
needed in approach A as it manages all the dry fractions of waste in the household waste stream 
ld plastic waste40. This,  in  turn,  requires an even bigger  investment, 
 
are  coordinated  and  organized  as  commingling  and  not  source 
separation.  This  is  not  the  case  for  most  of  the  municipalities  in  the  Capital  Area,  (i.e. 
B  were  to  be 
realized, the quantities of waste left for incineration would likely decrease significantly, creating 
 out 
in the first section of this thesis, the Danish model  for waste treatment puts the responsibility 
                                                           
and not  just  the househo
which  is  one  of  the  reasons  why  the  option  has  never  been  realized.  No  single  Danish 
municipality  ‐  not  even  Copenhagen  ‐  has  the  capacity  or  the  amounts  of  household  plastic 
waste  available  to  support  an  investment in  a  central  sorting  facility  alone.  Thus  the  lack  of 
collaboration between the municipalities, which was a central barrier to approach A, also applies 
to approach B. This was also pointed out by Jens Bjørn Jacobsen from COWI: ”In order to make a 
plant  based  on  economies  of  scale  there  is  a  need  for  collaboration. And  the  companies  and 
municipalities, which we  deal with  at  the moment,  then  have  to  spend  time  developing  this 
collaboration.  And  that  can  be  a  heavy  process,  which  make  some  say  ‘we  do  not  want  to 
participate. We would rather make our own solution’. The price will then be twice as high. The 
biggest  obstacle  is  the  organizational  and  legal  situation  ‐  it  is  not  technique  in  my  eyes!” 
(Appendix 4c:11.00‐12.06). 
To make approach B an economically feasible option  it  is required that the collection schemes 
for  the  household  waste 
Copenhagen, Herlev, Rødovre, Frederiksberg, Ballerup, Gentofte) which have chosen a range of 
different collection schemes for household waste, most of which are based on source separation 
rather than commingling. Even the fractions of plastic waste, which are deemed “acceptable” for 
source separation, differ greatly from municipality to municipality. In order to make approach B 
a viable  treatment option  this would need  to be  changed and a  streamlined waste  collection 
based on  commingling would need  to be  implemented  across  all  the municipalities.  This  is  a 
major planning task, which can only be accomplished at a supra‐municipal level.   
The  last  barrier  to  approach  B  has  to  do  with  the  current  setup  for  household  waste 
management  in  Denmark,  which  is  based  on  waste  incineration.  If  approach 
problems  of  overcapacity  in  many  of  the  municipal  waste  incineration  companies.  If  these 
companies are not able to fill up their kilns, they will not be able to produce the same output of 
heat and electricity. This might become an economic burden to the municipalities and ultimately 
the citizens. However, two things counteract this argument: First of all, many of the municipal 
waste  incineration companies were built  in  the 1970s and 80s, meaning  that  they are now  in 
need of restoration and new kilns (MST 2010:36‐37). This could be a good opportunity to close 
down  some  of  the  incineration  capacity.  Secondly,  since  2010  import  and  export  of  waste 
suitable for  incineration has been allowed between European counties (EU 2008). Some of the 
overcapacity problems generated by increased material recycling can thus be overcome through 
import from countries such as the U.K. or Germany, where landfilling is still commonplace.  
4.3.3 Approach C: Liberalizing the market for household plastic waste  
The last approach is the liberalization of the market for household plastic waste. As pointed
 
40 In a recent report, COWI and Econet have calculated with an annual needed input of 170.000 tons of waste (of 
which around 13.500 tons are plastic waste) into a central MRF facility in order to make it profitable (MST 2012). 
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for the management of all waste generated in Denmark, except green‐listed business waste, on 
 enable  the private  companies no only  to  collect  the 
household waste, but to treat  it as well without the “permission” of the municipalities. This,  in 
hold waste  and  business waste  in  the  same 
ly lacking. 
As was pointed out by several of my informants, Denmark is lacking far behind other European 
                                                           
the municipalities. This means that it is currently the municipalities who decide what to do with 
the  household  waste  stream,  including  the  household  plastic  waste.  Approach  C  differs 
fundamentally  from  the  two other  approaches, because  it  relieves  the municipalities of  their 
responsibility rather than relying on their ability to collaborate. On several occasions, the Danish 
Government  has  indicated  that  it wishes  a  bigger  degree  of  liberalization  of  the market  for 
household waste. One example is the Growth Plan for Water, Bio, and Environmental Solutions, 
which was  launched  in March 2013. This states  that ”…the modernization of  the waste sector 
should  also  contribute  to  […]  the  separation  of  the  waste  treatment  from  the  regulatory 
responsibility  in  the municipalities”  (EVM 2013:49). Therefore,  the scenario  represents a  likely 
development and is worth a discussion.  
Advantages and opportunities of approach C 
A  full  liberalization of  the market would
turn, would  enable  common  treatment  of  house
treatment plant. As my SFA showed in the first section of this thesis, the business plastic waste, 
which  is  currently  incinerated,  takes up  a  considerable  amount of  around 60.000  tons of  the 
total plastic waste flow in Denmark and could thus contribute significantly to creating economies 
of scale. However, the way that the Danish management system is currently organized, common 
treatment of the household and the business waste streams in the same treatment plant is very 
hard  to  realize. On  the one hand,  the private  treatment companies operating within Denmark 
are unable  to  treat  the household waste as  it  is  “owned” by  the municipalities who use  it as 
feedstock  for  the  joint municipal  incineration  plants. As  Jeanett  Vikkelsøe, who  is Marketing 
Director at  the private waste  treatment  company Marius Pedersen, explains:  “We have got a 
rule  in  the Waste Declaration41 which states  that  the municipalities have  the assignment  right 
(“anvisningsret”, edit.) for municipal waste and waste generated in municipal public companies. 
However,  the municipalities  should  neither  have  the  capacity  nor  actively market  themselves 
towards the business waste” (Appendix 4e:27.45‐28.00). On the other hand, as Jeanett Vikkelsøe 
points out,  the  joint municipal waste  companies are not allowed  to engage  in  the market  for 
business waste, which has been liberalized. This means that the two waste fractions are treated 
independently in two different systems, impeding the chance of benefitting from the economies 
of scale that might be achieved by pooling them together (Appendix 4c:15.40‐16.11).  
Another advantage of approach C  is the fact that the private companies possess the necessary 
skills and know‐how regarding material recycling, which the municipalities are current
countries when it comes to material recycling, because of the country’s choice to focus on waste 
incineration.  For  instance,  Jens  Bjørn  Jacobsen  from  COWI  states:  “We  have  been  overtaken 
completely by the foreign market for plastic reprocessing” (Appendix 4c:24.30‐24.35). Likewise, 
when asked why so much plastic waste  is exported out of the country, Jeanett Vikkelsøe from 
Marius Pedersen answers: “This is quite simply because of the fact that other European countries 
are  way  ahead  of  Denmark  when  it  comes  to  recycling”  (Appendix  4e:19.20‐19.30).  Jeanett 
 
41 The Waste Declaration is the Danish legal document, which contains the legislation concerning waste management 
in Denmark.  
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Vikkelsøe explains  that  the  know‐how and  skills needed  for  implementing  successful material 
recycling  schemes  in  Denmark  exist within  the  private  sector, where many  companies  have 
obtained  valuable  experience  with  material  recycling  either  through  mother  companies  or 
daughter companies abroad. “It would be fantastic to be able to contribute with this knowledge 
on the Danish market”  (Appendix 4e:19.20‐19.30). Although Jeanett Vikkelsøe has an apparent 
interest in getting a share of the market for household plastic waste, her point is still valid – very 
little knowledge regarding actual material recycling of household waste exists within the Danish 
municipalities, as the Danish treatment system for this waste has been build around incineration 
rather than material recycling.   
Barriers to approach C 
Although approach C does indeed have some advantages, there are a number of barriers related 
to  liberalization  of  the market, which  should  be  taken  into  consideration.  First  of  all,  if  the 
 access  to  the household waste  stream and  the assignment  right  is 
lization would bring about regarding how to 
obtain the necessary quantities of waste to support investments in new treatment facilities and 
the approach A and B –  is  the  lack of  collaboration between  the 
municipalities: ”We are a private company built on a business concept, which should support all 
private  industry  is granted
taken from the municipalities, the joint municipal waste  incineration plants might no  longer be 
able to obtain the necessary input to fill up their incineration capacity. This is because of the fact 
that  the  municipalities  would  no  longer  be  in  charge  of  the  household  waste  stream  and 
therefore would be unable to assign the treatment rights to their incineration plants. As the heat 
and  electricity  output  of  the  incineration  plants  is  of  high  value  to  the  municipalities,  a 
liberalization of  the market  for household waste might become an economic burden  to  them, 
which would have to be taken into consideration.  
Besides the economic burden that a liberalization of the market would put on the municipalities, 
a second barrier  is  the difficulty that such a  libera
technologies. As Jens Bjørn Jacobsen from COWI points out: “it would be incredibly difficult for a 
private  actor  to  establish  for  instance  a  new  incineration  facility  as  this  requires  formal 
agreements  etc. and  there has  to be a district heating  system.  So  I do not  think  that  the big 
private  companies  would  be  able  to  establish  any  new  facilities.  They  might  buy  an  already 
established facility which has already ensured the necessary agreements, however, that does not 
change the fact that they have to be competitive in order to attract the waste quantities needed, 
and  so,  too,  does  the  neighbouring  facility,  which  is  also  private.  And  that  might  lead  to  a 
scenario where the waste begins to flow uncontrollably across the country and where there are 
no guarantees as to obtaining the quantities of waste needed to fill up the capacity of any new 
treatment  facilities”  (appendix  4c:  17.00‐18.00).  Instead,  Jens  Bjørn  Jacobsen  thinks  that  the 
difficulties of obtaining  the necessary waste quantities  to  run a  treatment  facility at a 100 % 
capacity as well as the possible extra transportation costs that a liberalization might cause would 
make  the  Danish waste  treatment  system  for  household waste  as  a whole more  expensive 
(appendix 4c: 18.00‐18.15).  
Lastly, Jeanett Vikkelsøe from the private company Marius Pedersen points out one more barrier 
to approach C, which –  like 
the needs there might be. So you could say the more needs, the happier we should be. But this is 
not always the case; there needs to be a method in the madness. I mean, if we had 100 systems, 
then it would be impossible to benefit from economies of scale. So if the 100 municipalities could 
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choose  to  go  in  only  five  directions,  then  that would make more  sense”  (Appendix  4e:09.20‐
10.40). As  Jeanett  Vikkelsøe  points  out,  the  lack  of  collaboration  between  the municipalities 
regarding which household waste  fractions  to  sort out and  collect would also be a barrier  to 
Marius  Pedersen,  if  the  company were  to  be  allowed  to  treat  the  household waste.  This  is 
because of  the  fact  that  the different municipal collection  schemes  impede  the economies of 
scale,  which  would  make  the  household  waste  fraction  attractive  to  private  companies 
(Appendix 4e:09.20‐11.00).  
4.3.4 Comparison of the three approaches 
In table 4 below I have gathered the most important advantages and drawbacks of each of the 
three scenarios described in the previous pages. 
  Approach A  Approach B  Approach C 
Sufficient waste potential  No  Yes  No 
Level of collaboration needed  Very high  High  Medium high  
Initial investment costs    Medium high High  Low 
Impact on current waste management system  ium high     Med High High
Level of control over the recycling process  h High  Very hig Low 
Expected level of recycling in Denmark  Medium high  High  Low 
Table 4 ‐ Advantages and drawbacks of the three approac
Area 
h la te managem e Capital 
some dra p  to one another. In sum, 
 plastic waste recycling in the Capital Area: First of all, it is the only approach where 
 
 
 
a 
at 
om the other two approaches. In fact, in a recently published report from the EPA, 
concerning different scenarios for household waste management in Denmark, only the 
cling 
 of 
e 
es to household p stic was ent in th
As can be seen, all of the scenarios have  wbacks in com arison
however, approach B seems to be the most viable “road to walk down” when it comes to 
household
the waste potential of the Capital Area is actually large enough to serve as an input into a sorting 
facility. Even in a catchment area as large as the Capital Area, which is home to around one
fourth of the entire Danish population, the actual household plastic waste potential is not big 
enough to support approach A. In fact, the size of actual waste potential of the Capital Area 
indicates that there is only room for a total of 2‐3 sorting facilities only dealing with household
plastic waste in Denmark. In turn, this means that the catchment areas for such sorting facilities
would have to be big, and the collaboration needed to establish them would have to include 
great number of municipalities. In this regard, approach B seems more fitting, as it can be 
supported by a smaller catchment area involving fewer municipalities, less transport, and less 
sorting by the citizens. Approach C does not require the same level of collaboration as the two 
other approaches; however, a liberalisation of the market would make it very difficult for 
anyone to obtain a sufficient quantity of waste to support investments in new treatment 
facilities.  
Secondly, the level of recycling resulting from approach B is expected to be higher than th
resulting fr
management approach based on commingling and central sorting of more fractions of the 
household waste stream was estimated to lead to more than 50 % recycling as the European 
Waste Framework Directive requires (MST 2012:52).  Also, the level of control over the recy
process following approach B is bigger, because it ensures that all the different dry fractions
the household waste stream are at least sorted properly and prepared for reprocessing, befor
they are possibly exported out of the country.  
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Although approach B has several advantages, there is no doubt that it will be more costly for the
municipalities to implement than the other two approaches. Furthermore, it is expected to have
a far more forceful impact on the current manageme
 
 
nt system of the Capital Area, as it will lead 
to significantly decreasing amounts of household waste in the RSW stream used as input by the 
te is 
 means that 
decisions taken now regarding how to organize the future system will have a long‐lasting effect. 
tions, which have to be answered if 
ent system based on material 
recycling  rather  than  incineration.  A  common  barrier  to  all  three  management  approaches 
 municipalities, which  leads 
 a collaboration platform, on which the municipal representatives can meet and 
organize  their collaboration efforts. Given  the many conflicting  interests  invested  in  this  field, 
atment facilities. In this regard, much more knowledge is needed 
concerning:  
incineration companies. These factors mean that approach B might be more difficult to take 
than the other approaches as it demands full commitment from the authorities.  
4.4 What can be learned from the case study? 
Just as it is the case in the Capital Area, the Danish management system for household was
on the brink of a regime shift away from  incineration towards more recycling. This
In this regard, my case study raises three fundamental ques
we  are  to  improve  the  recycling  rates  for  household  plastic waste  in  Denmark  and  thereby 
create a more sustainable use of the household plastic resources.  
4.4.1 The need for a coordinated collaboration effort 
First and  foremost, there  is the question of how to establish the cross‐municipal collaboration 
needed to ensure the optimal efficiency of a new waste managem
discussed  in the case study  is the  lack of collaboration between the
to a situation where each municipality implements their own answer to the requirements set by 
the upcoming Resource Plan. This means that the collection schemes differ from municipality to 
municipality,  making  the  collected  fractions  of  household  plastic  waste  incompatible  and 
sometimes impossible for the joint municipal waste treatment facilities like Vestfor i/s and ARC 
i/s  to  put  out  to  tender  in  bigger  fractions.  Besides  this,  the  lack  of  coordination  and 
collaboration  regarding  waste  flows  and  quantities  hinders  informed  decisions  to  be  made 
regarding how to best treat the fractions of household waste, including household plastic waste. 
None of the Danish municipalities  (not even Copenhagen!) has the money or the quantities of 
household waste that enable them to invest in the proper treatment facility, which could lead to 
a  higher  level  of  recycling.  Instead,  the  fractions  of  household  plastic  waste  from  each 
municipality are sold at the  lowest price as mixed fractions and ultimately exported out of the 
country, where control over the treatment options  is  lost along with the opportunity to create 
employment.  
In  order  to  counter‐act  this  development,  I  recommend  that  efforts  be  made  to  support 
collaboration between  the municipalities regarding household waste recycling. One  idea could 
be to establish
illustrated  in my  discussion  of  the  three management  approaches,  I  recommend  that  such  a 
platform  is based  in an  independent organization, where  the employees have no special prior 
interests invested in the area. 
Besides  this,  it would be beneficiary  to  the municipalities  if  they had a better  insight  into  the 
flows of plastic waste  in Denmark and  the household waste  resource base needed  to support 
possible investments in new tre
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• How many treatment facilities can be supported by the household waste resource flows 
in Denmark? 
• Where are the best locations for these treatment facilities? 
• Which municipalities might benefit from pooling their resources in their efforts to live up 
to the new material recycling targets?  
paration versus commingling schemes 
eciding how to organize the 
nt in the household waste stream (exemplified in 
approach A) as opposed  to  looking at  the household waste stream as a whole  (exemplified  in 
 to implement source 
  last  time  Denmark 
implemented  a  regime  shift  in  the  management  system  was  in  the  1980s,  when  waste 
ry (DAKOFA 2007). One of the reasons why this 
b h r
4.4.2 Source se
The second fundamental  issue, which has to be addressed when d
future management system for household plastic waste in Denmark, is the question of whether 
to focus on the individual waste fractions prese
approach B). If approach A is chosen, then the municipalities are required
separation of the household waste, while approach B calls for commingling of the waste. Either 
way, the current system, which lets the municipalities decide which type of collection scheme to 
implement,  has  a  negative  effect  on  the  effectiveness  of  the waste management  system  for 
household plastic waste as a whole in terms of recycling. It results in a wide variety of different 
collection  schemes  and  accordingly  just  as many  different  types  of  household  plastic waste 
fractions. Therefore, the stakeholders operating within the system ‐ be they private or not ‐ are 
unable  to benefit  from  the economies of  scale which makes material  recycling competitive  to 
waste incineration. This in turn hinders any investments in new treatment facilities, which mean 
that the export of household plastic waste resources is likely to continue.  This, of course, does 
not necessarily mean  that  the plastic  is not  recycled;  it only means  that we do not have any 
control of the recycling process  in Denmark, nor do we create any employment or profit  from 
the waste  resources.  In order  to  reap  the benefits of economies of  scale,  then,  the municipal 
sorting  schemes  need  to  be  streamlined  and  organized  according  to  the  treatment  option 
chosen  in  a  specific  catchment  area.    Again,  this  is  a  task  which  cannot  be  solved  by  the 
individual municipality, but has to be taken up at a supra‐municipal level.  
4.4.3 The role of the private industry 
Lastly, a third fundamental question, which has to be answered, is the question of which role the 
private industry is to play in the future management system for household plastic waste. In this 
regard,  it  might  prove  helpful  to  learn  from  past  experience;  the
incineration plants were built all over the count
system has proven so successful is that it was the outcome of inter‐municipal collaboration and 
holistic  planning.  One  example  is  the  joint  municipal  waste  incineration  company, 
KommuneKemi, which was  established  at  the  time. KommuneKemi was  guaranteed  a  certain 
amount of waste input by the owner municipalities, which meant that the size and setup of the 
plant was tailored to its catchment area. And according to Jens Bjørn Jacobsen from COWI ”that 
is how all of the waste incineration companies in Denmark were made.  Back in the 80s when the 
incineration facilities were first esta lished, t ey were shaped according to the requi ements of 
the specific catchment area, which they were to serve. This way, you made sure that everything 
fit  together  in size”  (Appendix 4c:20.10‐20.30). This not only ensured  the optimal efficiency of 
the  system as a whole,  it also made  integration of  the plants with  the district heating  system 
possible. Furthermore,  it created employment  throughout  the country and a  lot of specialized 
Page 60 of 86 
 
know‐how  regarding  district  heating  and waste  incineration, which  has  helped  large  Danish 
companies such as Rambøll and COWI become global leaders in this field.  
 
If  the  road  toward  liberalization  is chosen  (approach C), we are  running  the  risk of  losing  this 
control  and  the  ability  to make  the  future waste management  system  for  household  plastic 
waste  (and  household  waste  in  general)  an  integral  part  of  the  Danish  society.  This  was  a 
oncern expressed by several of my  informants. When asked about the possible consequences 
esses to sort the waste: “We would be sorry 
to  be  distanced  from  the  decision‐making  process  […]  Then  there would  be  no  responsibility; 
 
of pooling the business plastic waste with the household plastic waste and putting the recycling 
c
of a  liberalization of  the market  for household waste,  Jens Bjørn  Jacobsen  from COWI  stated 
that:  “Then  I  believe  that  the  waste  management  system  in  Denmark  will  become  more 
expensive. The market has a very hard  time controlling  the waste management system due  to 
the fact that waste management – especially the waste treatment part of it – is linked tightly to 
the energy sector. It will also become more linked to the agricultural sector” (Appendix 4c:17.00‐
17.15). According to Jens Bjørn Jacobsen, the tight  link between the waste management sector 
and other Danish sectors means that it would be hard for private companies to make the formal 
agreements needed  in order to  invest  in new treatment facilities. Besides that,  in a country as 
small as Denmark, it would be very hard to ensure the amounts of waste needed for the private 
waste facilities to be 100 % efficient, as they would be  in constant competition with the waste 
treatment company next door (ibid.:17.15‐18.05).  
Besides  the  negative  consequences  of  losing  control,  Morten  Christian  Andersen,  Project 
Director at the Municipality of Frederiksberg, emphasized that a liberalization might remove the 
responsibility of “educating” the citizens and busin
everybody would have to figure it out by themselves […] The private companies do not voluntarily 
approach  the citizens and businesses  regarding what waste  should be  sorted and  the possible 
environmental benefits of recycling”  (Appendix 4g:24.30‐24.50). As my earlier discussion of the 
achieved collection rates in the Capital Area shows, the municipalities of the Capital Area, which 
have  implemented collection schemes for household plastic waste, are only able to make their 
citizens sort out around 30‐40 % of the total amount of plastics present in the household waste 
stream. Besides this, my SFA showed that an annual amount of around 60.000 tons of business 
plastic waste are  incinerated. These numbers  indicate that there  is still an enormous potential 
for enhancing  the  recycling  rates of household plastic waste as well as business plastic waste 
through  information  campaigns  directed  at  the  businesses  and  private  citizens.  However,  as 
Morten  Andersen  from  the  Municipality  of  Frederiksberg  points  out,  a  liberalization  of  the 
market for household waste would distance the municipalities from the decision‐making process 
and remove their responsibility and incentive to inform the citizens of the benefits of recycling.  
In short, I do not think that removing the assignment rights from the municipalities  is the right 
way  to go.  In  spite of  this, however, my discussion of approach C  shows  that  there are  some 
benefits of engaging the private sector in the waste treatment process, including the possibility
know‐how of  the private companies  into play.  I believe  that  these benefits can still be reaped 
through public‐private partnerships, where several municipalities pool  their  resources and put 
them out to tender in big enough fractions to support investments from the private sector. The 
crucial issue is that the assignment rights stays with the municipalities.  
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4.5 Part conclusion 
I began this section by arguing that Denmark is on the brink of a regime shift away from energy 
recovery  (i.e.  incineration) towards greater  levels of material recycling of the household waste 
stream, ue to EU‐requirements and the upcoming national Resource Plan. In my case area – the 
e changing political attitude towards material recycling forces the 
retical potential of 52.400 tons). B) In order to create closed‐
loop  recycling,  the  recycling  solution  chosen must be market‐oriented. As  the  technology  for 
  stream  is  treated  in  its  own  sorting  facility 
independently of  the other  fractions of  the household waste  stream;  approach B, where  the 
gued  that  the  lack  of  collaboration 
between the municipalities, which is seen as a hindrance to all three management approaches, 
has  to be  taken  care of  in order  to ensure a greater  level of material  recycling of household 
 d
Capital Area of Denmark – th
municipalities to  implement new and costly collection schemes at the private households. This 
means that the amount of household plastic waste which is sorted out for recycling is expected 
to increase rapidly in the coming years. However, whereas the political ambitions are now clear 
and various collection schemes have been ‐ or are about to be ‐ set in motion, there is no overall 
management plan for the household plastic waste. Instead, the collected waste fractions differ 
from one another, making it difficult for the two waste treatment companies in the Capital Area 
– Vestfor  i/s and ARC  ‐  to  sell  them as other  than “mixed plastic waste” achieving  the  lowest 
possible  price.  Ultimately,  they  are  exported  out  of  the  country,  where  control  over  the 
treatment  options  is  lost  along with  the  opportunity  to  create  employment.  Therefore,  the 
current setup of the waste management system for household plastic waste in the Capital Area 
is not optimal when it comes to material recycling, and decisions regarding how to organize the 
new system are yet to be made.   
When making  such decisions,  two  crucial aspects have  to be  taken  into  consideration: A)  the 
actual waste potential of the Capital Area, which I have calculated to be between 15.500‐21.000 
tons (or 30‐40 % of the total theo
treatment of plastic waste  looks now, not all of  the different  types of plastics present  in  the 
household  waste  stream  can  be  recycled  into  a  quality,  which  is  desirable  for  the  plastic 
processing industry. Especially the soft and contaminated plastics and laminates pose problems 
in  the  recycling process.  Focus  should  instead be on avoiding  these  types of plastic materials 
(e.g. by banning plastic bags), or designing them differently so that they become recyclable (e.g. 
by changing the colour of the plastic meat trays).  
Taking these  issues  into consideration,  I have discussed three management approaches for the 
household plastic waste stream in the Capital Area, which differ fundamentally from each other: 
Approach  A, where  the  household  plastic waste
plastic waste  is  treated along with  the other dry  fractions of  the household waste stream  (i.e. 
paper, cardboard, metals, glass) in a central MRF facility; and approach C, where the market for 
household  waste  management  is  liberalised.  Although  all  three  approaches  have  some 
advantages and disadvantages when compared, I have argued that approach B is the most viable 
road to walk down. This is because it is the only approach which fits the actual waste potential of 
the Capital Area. Furthermore,  it  is expected to  lead to a greater  level of recycling and control 
over the recycling process than the two other approaches.  
Lastly,  I have used the results of my discussion of the three waste management approaches  in 
the Capital Area to discuss the more general question of how to enhance the recycling rates for 
household  plastic waste  in Denmark.  I  have  first  of  all  ar
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the  municipalities.  In  addition,  the 
municipalities will lose their incentive to support the citizens as well as businesses in their efforts 
plastic waste. In this regard I have recommended that an inter‐municipal collaboration platform 
is  established, which  can work  to  bring  together municipal  representatives  and  support  the 
collaboration  efforts needed.  The work of  this  collaboration platform  should be  to provide  a 
common answer, which several municipalities can agree on, to the following two questions: First 
of  all,  the  question  of  whether  to  focus  on  the  individual  waste  fractions  present  in  the 
household waste stream (approach A) as opposed to treating the entire household waste stream 
as  one  (approach  B)  has  to  be  answered  in  order  to  streamline  and  organize  the  collection 
schemes  according  to  the  treatment  option  chosen.  If  the  first  option  is  chosen,  full  source 
separation by the citizens and businesses is required. If on the other hand approach B is chosen, 
the municipalities will need to implement commingling of the waste, in order to achieve the cost 
savings, which will make the scenario economically viable.  
Secondly,  the question of whether  to  engage  the private  industry  in  the  future management 
system for household waste has to be answered. In this regard, I have argued that it will be hard 
to obtain waste quantities needed to support investments in new treatment facilities and sorting 
technologies,  if  the  assignment  rights  are  taken  from 
to  sort  the  waste.  Therefore,  I  do  not  think  the  market  for  household  plastic  waste  (and 
household waste in general) should be liberalized. However, I have argued that there are some 
benefits  to  engaging  the  private  sector  in  the  treatment  part  of  the  future  household waste 
management,  including the economies of scale achieved by pooling the business plastic waste 
with the household plastic waste and putting the recycling know‐how of the private sector into 
play.  I believe that these benefits can still be reaped through public‐private partnerships even if 
the assignment rights stays with the municipalities.  
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5. CONCLUSION 
My work in this thesis has been built around the following problem formulation: How can a 
more sustainable use of plastic resources in Denmark be achieved? 
Throughout  the course of work  to answer  this question,  I have  first of all established  that  the 
current  Danish  use  of  plastics  is  far  from  sustainable  leaving  a  heavy  per  capita  ecological 
footprint on  the planet we  live on. On average, a  “typical” Dane  consumes 140 kg of plastics 
each year – more than three times as much as the consumption level in Serbia and almost twice 
the  amount  of what  is  consumed  per  capita  in  Poland.  In  2009,  this  consumption  generated 
around 517.000 tons of plastic waste, only 26 % of which was reused or recycled. Next,  I have 
found that the possibility of changing this and entering the path towards a more sustainable use 
of plastics  in Denmark  indeed exists –  the  recycling  technology  is  there.  In  this  regard,  focus 
should first and foremost be put on the household waste stream, which presents the far greatest 
recycling opportunity for plastics in terms of quantity. However, also the business waste suitable 
for  incineration,  the  WEEE  waste  stream,  and  textile  waste  serve  as  possible  areas  of 
intervention, which might lead to a more sustainable Danish use of plastics.  
Going into detail with the barriers to enhancing the recycling levels for household plastic waste 
in Denmark, the overall conclusion is that this is not so much a technological challenge as it is an 
organizational one.  The Danish management  system  for  the handling of  this particular waste 
stream  is  currently  on  the  brink  of  a  regime  shift  away  from  incineration  towards material 
recycling.  Considering  the  wide  array  of  LCA‐based  studies  of  plastics  recycling  versus 
incineration, this trend in itself is expected to have a positive trend on the overall sustainability 
of the Danish plastics production and consumption system. However, if we want to control this 
development  in Denmark and ensure the optimal efficiency of the future management system 
for  household  plastic  waste  in  terms  of  recycling,  a  much  greater  level  of  cross‐municipal 
collaboration is needed. As no municipality in Denmark – not even Copenhagen ‐ generates the 
necessary quantity of household plastic waste to support any  investments which might  lead to 
increased  recycling,  intelligent and collaborative planning  is needed  in order  to create a more 
sustainable use of household plastics. This should be based on the total plastic waste flows and 
quantities within  Denmark  rather  than  on  the  individual municipal waste  plans.  In  order  to 
support  this  cross‐municipal  collaboration  and  intelligent  planning,  I  have  argued  that  a 
collaboration platform needs to be established, which would work independently – and without 
any prior  interests  in the field – to bring together the municipalities on a supra‐municipal  level 
and help them pool their resources.  Furthermore, I have argued that this collaboration platform 
should  focus  on  providing  a  common  answer  to  the  following  two  questions, which  several 
municipalities can agree on: First of all, should we focus on the individual waste fractions of the 
household waste  stream  or  should we  treat  the household waste  stream  as one?  If  the  first 
option is chosen, then there is a need to implement municipal source separation schemes, which 
sort  the  different  fractions  of  the  household  waste  in  order  to  feed  them  into  specialized 
recycling plants – one for each type of waste. If the other option – treating the entire household 
waste stream as one ‐ is chosen, commingling schemes should be implemented, which sort the 
waste into mixed fractions (e.g. metals, plastics, and cardboard), which can be easily separated 
from  each  other  at  a  later  stage  and  treated  in  a  centralized MRF‐facility.  As  it  is  now,  the 
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municipal  collection  schemes  are  not  harmonized  and  streamlined.  In  the  case  of  household 
plastic waste this means that the collected fractions are  incomparable and “mixed”,  leading to 
the  lowest  sales  price  and  the  least  interest  in  investing  in  new  recycling  technologies.  The 
second common answer, which should be provided on the collaboration platform, is the answer 
to the question of what role the private industry should play in the treatment process. One the 
one  hand  I  have  argued  that  the  municipalities  should  maintain  their  assignment  right 
(“anvisningsret”, edit.) to the household waste, if they are to be able to pool their resources into 
big  enough  fractions  to  serve  as  input  in  new  recycling  facilities.  Furthermore,  if  the 
municipalities  lose  control  over  the  household  waste  resources,  they  might  also  lose  their 
incentive  to  “educate”  the  citizens  about  the  benefits  of  recycling.  On  the  other  hand,  the 
municipalities might benefit from the recycling know‐how of the private industry as well as the 
economies of scale made possible by pooling  the business waste with  the household waste,  if 
the private  industry  is engaged  in  the  treatment process. This  could be done  through public‐
private  partnerships,  where  the  municipalities  guarantee  the  treatment  rights  to  a  certain 
quantity of waste  in a  specific area, which  is put out  to  tender.  In  this  regard,  I have  further 
argued that there is a lack of knowledge in Denmark concerning flows of household plastic waste 
and the waste quantities needed to support investments in new recycling facilities. Therefore, a 
much  more  in‐depth  analysis  of  the  different  flows  of  household  plastic  waste  within  the 
different regions of Denmark has to be established.  
5.1 Further perspectives 
I began this thesis by noting that in a world of scarce resources, the view on waste is changing. 
Waste,  I argued,  is  increasingly  seen as a valuable  resource  rather  than a  leftover product of 
little or no value. However, through my course of work in this thesis, I have come to realize that 
in the case of plastic waste  in Denmark this valorisation of the waste resources still has a  long 
way to go. If the plastic waste were of real value to us, it would not readily be exported out of 
the country in such quantities as what is presently the case. Instead, its value would be “mined” 
and upgraded in Denmark ensuring the best possible sales price and employment along the way. 
This is presently not the case; Denmark ‐ like most other places around the globe ‐ is still in many 
ways a throw‐away society when it comes to plastic resources.  
Part of the reason for this is the fact that the economic value of many of the plastic products we 
surround ourselves with is dependent almost solely on the cost of the labour process needed for 
their manufacture. Neither the cost of what you could call “natural stock depletion” nor the cost 
of recycling are incorporated in the pricing of the plastic products. This in turn means that most 
plastic products can be sold at a very  favourable price, which  further boosts  the consumption 
levels.  
From an economic point of view, then, the question of how to  internalize the cost of “natural 
stock depletion” caused by plastics consumption and the cost of recycling the plastics becomes 
pivotal to creating a more sustainable global production and consumption system for plastics.  In 
this  regard,  I  think  that  SFA  is  an  important  tool, which will  gain  importance  in  the  years  to 
come.  Furthermore,  I  expect  concepts  such  as  Extended  producer  Responsibility  (EPR)  and 
Design  for Recycling  (DfR), which  seek  to  internalize  the price of  recycling  in  the products,  to 
gain importance as well.  
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However, as  it  is  the case  in  the end with all waste management,  the  responsibility of plastic 
waste recycling ultimately falls back on the  individual consumer. In this regard, I see the global 
plastic consumption culture as one of the outcomes of an ongoing process of change  in which 
the modern  human  being  has  become more  and more  detached  from  the  natural world  he 
inhabits. This means that he fails to appreciate the fact that the products he consumes are not 
just the result of a labour process, but are also a gift of nature. This process of change ‐ which I 
think is nurtured by the increasing urbanization of mankind ‐ is not only apparent when it comes 
to plastic waste;  also  foodstuff, metals, paper,  glass, etc.  are wasted without  giving back  the 
nutrients and raw materials to the nature from which they originated.  
Therefore,  the  fundamental question  to be answered when  it comes  to waste management  is 
the question of how to (re)establish the connection between the social and the natural world. It 
has somehow been forgotten that the global patterns of production and consumption are very 
much dependent on  the physical  state of our planet. This  is  the  fundamental  challenge  to all 
waste  resource management  in  general, which must  be  overcome  in  order  to  bring  about  a 
more  sustainable global use of  resources.  In  this  regard, waste management  is  really a  social 
challenge rather than a technological one.   
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7. Appendixes 
7.1 Appendix 1: Waste quantities and composition in Denmark in 2009 
Appendix 1a: Total waste generation in Denmark in 2009 of fractions which 
contain plastics 
Source/Waste fraction 1   Reuse  Incineration Landfill 
Special 
treatment
Temp. 
storage 
Sum 
Households  Residential Solid Waste (RSW)  192.315  1.454.193 12.806 0 0 1.659.314 
   19.00 Small waste suitable for incineration*  0  224.810 1.334 0 61.945 288.089 
    52.00 Plastic  4.860  0 0 0 0 4.860 
   57.00 Auto‐rubber  2.171  0 0 0 0 2.171 
    79.00 Electrical and Electronic Equipment (EEE) 18.738  0 0 0 0 18.738 
    80.00 CFC‐containing refrigerators and freezers 1.283  0 0 1.110 0 2.393 
   TOTAL households  219.367  1.679.003 14.140 1.110 61.945 1.975.565 
Institutions, Trade, Office  19.00 Waste suitable for incineration  0  913.794 1.703 0 34.436 949.933 
    52.00 Plastic  26.711  0 0 0 0 26.711 
   57.00 Auto‐rubber   30.247  0 0 0 0 30.247 
    79.00 Electrical and Electronic Equipment (EEE) 49.741  0 0 0 0 49.741 
    80.00 CFC‐containing refrigerators and freezers 9.244  0 0 144 0 9.388 
    82.00 Shredder waste  20  0 0 0 0 20 
Production   19.00 Waste suitable for incineration  0  180.796 1.605 0 10.848 193.250 
    52.00 Plastic  23.207  0 0 0 0 23.207 
   57.00 Auto‐rubber  15.791  0 0 0 0 15.791 
    79.00 Electrical and Electronic Equipment (EEE) 1.885  0 0 0 0 1.885 
    80.00 CFC‐containing refrigerators and freezers 202  0 0 2 0 204 
    82.00 Shredder waste   0  0 71.980 0 0 71.980 
Construction  19.00 Waste suitable for incineration  0  66.767 511 0 21.390 88.668 
    52.00 Plastic  1.539  0 0 0 0 1.539 
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   57.00 Auto‐rubber  282  0 0 0 0 282 
    79.00 Electrical and Electronic Equipment (EEE) 237  0 0 0 0 237 
    80.00 CFC‐containing refrigerators and freezers 7  0 0 1 0 8 
    82.00 Shredder waste  0  0 288 0 0 288 
Sewage treatment plants  19.00 Waste suitable for incineration  0  9.391 3 0 152 9.546 
    79.00 Electrical and Electronic Equipment (EEE) 1  0 0 0 0 1 
Other  19.00 Waste suitable for incineration  0  11.317 0 0 125 11.442 
   Textiles**  2600  6.700 0 0 0 9.300 
TOTAL business   161.714  1.188.765 76.090 147 66.951 1.493.667 
TOTAL  381.081  2.867.768 90.230 1257 128.896 3.469.232 
Source/Waste fraction 1   Reuse  Incineration Landfill 
Special 
treatment
Temp. 
storage 
Sum 
Total WEEE  81.338  0 0 1.257 0 82.595 
Total Shredder waste  20  0 72.268 0 0 72.288 
Textile waste**  2600  6700 0 0 0 9300 
Total Rubber  48.491  0 0 0 0 48.491 
Total household waste  197.175  1.679.003 14.140 0 61.945 1.952.263 
Total business waste  51.465  1.182.065 3.822 0 66.951 1.304.303 
TOTAL  381.089  2.867.768 90.230 1.257 128.896 3.469.240 
* The quantity of "small waste suitable for incineration" ("småt brændbart", edit.) is estimated to take up 80 % of the total quantity of "waste suitable for incineration" present in the curbside waste 
stream ("storskrald", edit.) generated at the households (MST 2004b:47).  
** The textile waste flow in Denmark is not very well described, and the ISAG‐database does not contain a category for textile waste. The numbers presented here stem from the most complete 
survey of the subject, which I have been able to find. Based on interviews with all the NGOs and companies in Denmark, which deal with used clothes, the report estimates the annual total collection 
of used textiles in Denmark to be around 35.000 tons. Around 28.000 tons of this amount is exported (Tojo et al. 2012:29).  
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Appendix 1b: Total plastic waste generation in Denmark in 2009 
Source/Waste fraction 1   Reuse  Incineration Landfill 
Special 
treatment
Temp. 
storage 
Sum 
Households  Plastic in the residential waste stream (RPW)*  0 174.503 1.537 0 0  176.040 
   19.00 Plastic in small waste suitable for incineration**  0 21.582 121 0 5.947  27.649 
    52.00 Plastic (separately collected)  4.860 0 0 0 0  4.860 
   57.00 Plastic in auto‐rubber***  1.954 0 0 0 0  1.954 
    79.00 Plastic in Electrical and Electronic Equipment****  187 0 0 0 0  187 
    80.00 Plastic in CFC‐containing refrigerators  and freezers****  13 0 0 11 0  24 
   TOTAL households  7.014 196.085 1.658 11 5947  210.714 
Institutions, Trade, Office  19.00 Plastic in waste suitable for incineration *****  0 45.690 85 0 1.722  47.497 
    52.00 Plastic (separately collected)  26.711 0 0 0 0  26.711 
   57.00 Plastic in auto‐rubber ***  27.222 0 0 0 0  27.222 
    79.00 Plastic in Electrical and Electronic Equipment****  497 0 0 0 0  497 
    80.00 Plastic in CFC‐containing refrigerators  and freezers ****  92 0 0 1 0  94 
    82.00 Plastic in shredder waste******  4 0 0 0 0  4 
Production  19.00 Plastic in waste suitable for incineration*****  0 9.040 80 0 542  9.662 
    52.00 Plastic (separately collected)  23.207 0 0 0 0  23.207 
   57.00 Plastic in auto‐rubber ***  14.212 0 0 0 0  14.212 
    79.00 Plastic in Electrical and Electronic Equipment****  19 0 0 0 0  19 
    80.00 Plastic in CFC‐containing refrigerators  and freezers****  2 0 0 0 0  2 
    82.00 Plastic in shredder waste******  0 0 14.396 0 0  14.396 
Construction  19.00 Plastic in waste suitable for incineration*****  0 3.338 26 0 1.070  4.433 
    52.00 Plastic (separately collected)  1.539 0 0 0 0  1.539 
   57.00 Plastic in auto‐rubber ***  254 0 0 0 0  254 
    79.00 Plastic in Electrical and Electronic Equipment****  2 0 0 0 0  2 
    80.00 Plastic in CFC‐containing refrigerators  and freezers ****  0 0 0 0 0  0 
    82.00 Plastic in shredder waste ******  0 0 58 0 0  58 
Sewage treatment plants  19.00 Plastic in waste suitable for incineration *****  0 470 0 0 8  477 
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    79.00 Plastic in Electrical and Electronic Equipment****  0 0 0 0 0  0 
Other  19.00 Plastic in waste suitable for incineration *****  0 566 0 0 6  572 
Plastic in textiles  260 670 0 0 0  930 
TOTAL business   94.022 59.773 14.645 1 3.348  171.789 
TOTAL  101.036 255.858 16.302 13 9.294  382.504 
Source/Waste fraction 1   Reuse  Incineration Landfill 
Special 
treatment
Temp. 
storage 
Sum 
Total WEEE plastic  813 0 0 13 0  826 
Total plastic shredder waste  4 0 14.454 0 0  14.458 
Textile plastic waste  260 670 0 0 0  930 
Total rubber plastic waste  43.642 0 0 0 0  43.642 
Total household plastic waste  4.860 196.085 1.658 0 5947  208.549 
Total business plastic waste  51.457 59.103 191 0 3348  114.099 
TOTAL  101.036 255.858 16.302 13 9294  382.504 
* I calculate with 0 % recycling of plastics from the RSW stream ("dagrenovation", edit.). The quantity of a little more than 192.000 tons, which in ISAG is listed as reuse, is assumed to consist of organic waste. 
Besides this, as discussed in the methodology section, the number listed here have been calculated according to the latest available knowledge regarding the composition of the RSW stream, which shows that this 
contains 12 % plastics by weight (MST 2012b).   
** The studies made of the composition of this waste stream in Denmark shows that it contains between 6,5‐8,5 % plastics and 1,5 % WEEE. Besides this, there is also an amount of between 3‐7 % RSW present in 
the "small waste suitable for incineration". I have calculated with a plastic content of 7,5 % and 1,5 % WEEE to get to the numbers listed here. Furthermore, I have calculated with an amount of 5 % RSW present in 
the "small waste suitable for incineration". This amount has been further corrected for a 12 % plastic content as the rest of the RSW stream (Econet 2011; Herning Kommune 2012; MST 2004b).  
*** As I have calculated with a 90 % plastic content in the rubber products included in the "design and production" and "use" phases of my SFA, the amount of rubber waste in Denmark has also been corrected 
according to a 90 % share of plastics in order to make the end‐of‐life phase comparable to the other phases of my SFA.    
**** As I have calculated with a 1 % plastic content in the EEE products included in the "design and production" and "use" phases of my SFA, the amount of WEEE waste in Denmark has also been corrected 
according to a 1 % share of plastics in order to make the end‐of‐life phase comparable to the other phases of my SFA.   
***** As discussed in the methodology section, I have calculated with a 5 % content of plastics in the business waste suitable for incineration.  
******As discussed in the methodology section, I have calculated with a 20 % content of plastics in the shredder waste (DAKOFA 2010; MST 2012c).  
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7.2 Appendix 2: Danish import and export of plastics in 2009 
SITC #  SITC category  
Plastic 
percentage  
Import in 
tons 
Export in 
tons 
Gross 
import 
57 Plastic resin  100 612.600 76.400 536.200 
579 Plastic waste  100 22.400 131.500 ‐109.100 
58 Plastic in secondary forms  100 236.000 160.600 75.400 
62 Articles of rubber  90 72.000 20.000 52.000 
651 Plastic yarns  90 15.600 11.400 4.200 
7 Machines & vehicles (excl. Road vehicles & products made entirely of plastics)  1 8.900 9.500 ‐600 
78 Road vehicles   7 26.789 21.252 5.537 
653 Textiles  10 650 400 250 
84 Clothes (excl. Plastic clothes)  10 15.500 8.400 7.100 
84821 Plastic clothes  100 2.800 1.700 1.100 
85 Shoes  30 10.300 5.100 5.200 
77, 81, 82, 89 Other products of plastics*  100 217.400 158.400 59.000 
894 Sport equipment  30 17.700 10.000 7.700 
898 Tapes   90 9.600 7.600 2.000 
TOTAL  1.268.239 622.252 645.987 
* SITC 77328, 81392, 82123, 82171, 89311, 89319, 89321, 89329, 89331, 89332, 89394, 89395, 89399, 89921 
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7.3 Appendix 3: Collection rates in the Capital Area of Denmark 
This appendix contains information about the total waste potential for household plastic in the Capital Area 
(appendix 3a) as well as the collection rates achieved in the various municipal experimental source 
separation schemes for household plastic waste in the Capital Area (appendix 3b). 
Appendix 3a 
   Theoretical household plastic waste potential in the Capital Area in 2009 (tons) 
V
es
tfo
r i
/s
 
  
RPW 
Plastic in "small 
combustion" fraction 
Separately collected 
household plastic waste 
 
Total plastic potential 
Albertslund  1.022  71  4  1.098
Ballerup  1.250  234  6  1.490
Brøndby  1.401  345  12  1.758
Copenhagen**  12.702  0  0  12.702
Egedal  928  257  45  1.230
Frederikssund  1.106  221  34  1.361
Furesø*  1.321  164  14  1.500
Gentofte*  2.202  151  11  2.364
Gladsaxe*  2.635  114  7  2.756
Glostrup  659  104  5  767
Gribskov*  2.035  396  119  2.551
Halsnæs*  1.374  183  54  1.611
Herlev  764  279  17  1.060
Hillerød*  1.604  39  6  1.649
Høje‐Taastrup*  1.972  68  33  2.073
Ishøj  833  53  5  892
Lyngby‐Taarb.  1.747  187  10  1.944
Rødovre*  1.471  110  17  1.598
Vallensbæk  494  51  5  550
sub‐total  36.498  3.030  404  39.932
A
R
C
 i/
s 
  
Dragør**  455  116  28  600
Frederiksberg**  3.645  200  122  3.966
Hvidovre**  1.478  488  45  2.011
Tårnby**  1.371  245  116  1.732
Copenhagen**  2.242  1.683  227  4.152
sub‐total  9.191  2.733  538  12.461
TOTAL  45.689  5.763  942  52.394
* Numbers based on municipalities’ own waste projections from 2007; ** source: Veksebo 2009. Residential waste from the 
Municipality of Copenhagen is mostly treated at ARC, but a small amount of it goes to Vestforbrænding. Based on my 
interviews, I have calculated with a 85/15 % split between the two. Blue = Incineration, Green = reuse or recycling 
   Table 5 ‐ Theoretical household plastic waste potential in the Capital Area in 2009 
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Appendix 3b 
Herlev  
The name of the municipal household waste collection scheme is “Madam Skrald”. The total quantity of 
household plastic waste (including plastic packaging and other plastics) collected through Madam Skrald in 
the one‐year period between the 2nd of April 2012 and the 29th of March 2013 was 18.6 kilos per household 
(HK 2013). According to the Statistics Denmark Database, there were a total of 11.053 average size 
households42 in the municipality of Herlev in 2012 (DST 2013a). If all households in the municipality of 
Herlev collect the same quantity of waste as the households participating in the experimental scheme, this 
means that a total of 206 tons of household plastic waste would be separated and collected annually 
(0,0186*11.053). I have calculated the total theoretical RSW potential for the Municipality of Herlev to be 
around 764 tons (see appendix 3a). The actual collection rate is therefore calculated to be 27 % of the total 
potential ((206*100)/764). 
Gentofte: 
Gentofte Municipality has introduced an experimental scheme for source separation of household plastic 
waste in 50 households. From August 2012 to November 2012 this led to a total collection of 400 kg. of 
plastic waste at the households (GT 2013). If this result is scaled up to a year, that would equal a quantity of 
24 kg. per household ((3*400)/50). According to the Statistics Denmark Database, there were a total of 
30.058 average size households in the municipality of Gentofte in 2012 (DST 2013a). If all of these 
households collect the same amount of plastic waste as the households participating in the experimental 
scheme, an annual amount of 721 tons of household plastic waste would be sorted out for recycling 
(0,024*30.058). I have calculated the total theoretical RSW potential for the Municipality of Gentofte to be 
around 2.202 tons (see appendix 3a). The Municipality of Gentofte has therefore achieved a collection rate 
of 33 % ((721*100)/2.202). 
Ballerup: 
Ballerup Municipality has run experimental schemes for source separation of a) several types of rigid 
plastics, and b) rigid plastics and foils. For scheme a) an annual collection rate of 14,5 kg. per household has 
been achieved (Ballerup 2012). According to the Statistics Denmark Database, there were a total of 19.839 
average size households in the municipality of Ballerup in 2012 (DST 2013a). If all of these households 
collect the same amount of plastic waste as the households participating in the experimental scheme a), an 
annual amount of 288 tons of rigid household plastic waste would be sorted out for recycling 
(0,0145*19.839). I have calculated the total theoretical RSW potential for the Municipality of Ballerup to be 
around 1.250 tons (see appendix 3a). As rigid plastics take up around 45 % of the total amount of plastics 
present in the RSW stream (MST 2012b), the total potential for rigid household plastic waste in the RSW 
stream of the Municipality of Ballerup can be calculated to be 563 tons (0,45*1.250). Ballerup Municipality 
has therefore achieved a collection rate in experimental scheme a) of rigid household plastic waste of 51 % 
((563*100)/1.250).  
For experimental scheme b) a collection rate of 15,2 kg. of plastic waste (4,8 kg. “soft” and 10,4 kg. “rigid” 
plastic waste) per average household has been achieved (Ballerup 2012). If the 19.839 households of the 
Municipality each collect the same amount as the households participating in experimental scheme b), an 
                                                           
42 An average size household contains 2,4 people.  
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annual amount of   302 tons of household plastic waste (95 tons “soft” and 207 tons “rigid” plastic waste) 
would be sorted out for recycling. I have calculated the total theoretical RSW potential for the Municipality 
of Ballerup to be around 1.250 tons (see appendix 3a). As soft plastics take up around 55 % of the total 
amount of plastics present in the RSW stream (MST 2012b), the total potential for soft household plastic 
waste in the RSW stream of the Municipality of Ballerup is calculated to be 688 tons (0,55*1.250). The 
collection rate for soft plastics achieved in experimental scheme b) can therefore be calculated to be 14 % 
((95*100)/688).  As rigid plastics take up around 45 % of the total amount of plastics present in the RSW 
stream (MST 2012b), the total potential for rigid household plastic waste in the RSW stream of the 
Municipality of Ballerup can be calculated to be 563 tons (0,45*1.250). Ballerup Municipality has therefore 
achieved a collection rate in experimental scheme b) for rigid household plastic waste of 37 % 
((207*100)/563). The total collection rate in experimental scheme b) can be calculated to be 24 % 
((302*100)/1.250). 
Rødovre 
The Municipality of Rødovre has run an experimental scheme for source separation of household plastic 
waste among 162 of the municipality’s households. This is called “SkraldeTanterne”. The total collection 
achieved during the 6 months between March and August 2012 was 2.700 kg. (RK 2013). Scaled up to a 
year, this equals an annual collection of 5.400 kg., which is 33,3 kg. per household ((2.700*2)/162). 
According to the Statistics Denmark Database, there were a total of 15.248 average size households in the 
municipality of Rødovre in 2012 (DST 2013a). If the results of the experimental scheme of Rødovre are 
scaled up to a year for all households in the municipality, this would mean that a quantity of 508 tons of 
household plastic waste would be collected (0,0333*15.248).  I have calculated the total theoretical RSW 
potential for the Municipality of Rødovre to be around 1.471 tons (see appendix 3a). The municipality has 
therefore achieved a collection rate of 35 % ((508*100)/1.471).  
Furesø 
The collection scheme for household plastic waste in Furesø Municipality is called ”Madam Skrald” and is 
run in 100 households. In the 6 months between the 1st of August 2012 and the 28th of March 2013, a total 
quantity of 1.200 kg. of household plastic waste was collected for recycling (FK 2013).  Scaled up to a year, 
this equals an annual collection of 2.400 kg.., which is 24 kg. per household ((1.200*2)/100).According to 
the Statistics Denmark Database, there were a total of 15.873 average size households in the municipality 
of Furesø in 2012 (DST 2013a). If the results from the experimental scheme are scaled up to one year for all 
the households of the municipality, a total quantity of 381 tons of household plastic waste would be 
collected (0,024*15.873). I have calculated the total theoretical RSW potential for the Municipality of 
Furesø to be around 1.321 tons (see appendix 3a). The municipality has therefore achieved a collection rate 
of 29 % ((381*100)/1.321). 
7.4 Appendix 4: Interview recordings 
Please find all the recorded interviews on the attached USB‐key.  
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7.5 Appendix 5: End­of­life operators for plastic waste in Denmark 
Appendix 5 contains information about the key end‐of‐life operators for plastic materials in Denmark. The appendix is the part of the work done by 
Development Director at Copenhagen Cleantech Cluster, Thomas Alstrup, who is heading the “Innovation Platform for enhanced reuse and recycling 
of plastic waste”. As written in the methodology section, Thomas Alstrup has interviewed several municipalities, waste treatment facilities, and 
private waste treatment companies. Some of his findings are presented in this appendix, which was part of a paper, which was circulated among the 
participants of the innovation platform. Therefore, the text is in Danish. Please contact Development Director at Copenhagen Cleantech Cluster, 
Thomas Alstrup, for more information. 
Private indsamlingsvirksomheder på plastområdet 
Af nedenstående liste fremgår henholdsvis de private og offentlige aktører rangordnet på baggrund af aktørernes egne oplysninger om håndteret 
volumen af plast43. 
Private virksomheder  Generelt   Plast 
DK Raastoffer A/S 
Tonne Kjærsvej 40 
Erritsø 
Tlf.: 40 157 157 
DKRaastoffer A/S (grundlagt april 2012) er et joint 
venture, ejet af DSD ‐ Duales System Holding GmbH & 
Co. KG (Køln, Tyskland) og Scrap Solutions ApS 
(Nyborg, Danmark). Virksomheden beskæftiger 12 
medarbejdere 
 
DK Raastoffer er baseret på det første NIR anlæg i Danmark, hvor 
plasten efter neddeling, sorteres via laserteknologi. Anlægget, som 
kører i 2‐holdsdrift, håndterer pt. ca. 20.000 tons plast årligt, men 
kapaciteten er 50.000.  
Raastoffer sorterer primært i PE, PP, PVC, HDPE og sender 
fraktionerne videre til moderselskabet i Tyskland, hvor det vaskes 
og granuleres og afsættes via moderselskabets distributions‐ og 
salgskanaler. Virksomheden får sit blandede plast primært fra 
kommunale genbrugspladser, men også fra de fælleskommunale og 
private indsamlingsvirksomheder. 
   
 
Marius Pedersen A/S 
Ørbækvej 851 
5863 Ferritslev 
Tlf.: +45 63 909 909 
Telefax +45 63 909 910 
ferritslev@mariuspedersen.dk 
 
1000 ansatte og sidder på ca. 15 % af affaldsmarkedet 
for restfraktioner 
 
 
Marius Pedersen indsamler 10.200 tons plast på landsplan om året. 
Mængden fordeler sig på en snes forskellige slags plast, som 
videresælges. Har 13 sorteringshaller i hele landet. Plasten 
videresælges primært til Kina og Tyskland 
Dansk Retursystem A/S 
Baldersbuen 1 
2640 Hedehusene 
Tlf.: 43 32 32 32  
Dansk Retursystem A/S har eneret til at drive det 
danske pant‐ og retursystem for engangsemballager 
frem til 2017. Plast emballager fra detailhandlen 
fragtes til terminaler i Hedehusene eller Løsning, hvor 
Sender alle pantbelagte engangsemballager af plast til 
genanvendelse på europæiske anlæg. Har de seneste år sendt mere 
end 10.000 ton plastflasker til genanvendelse om året.  
Langt størstedelen af plastflaskerne er af PET, mens en mindre del 
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det opballes og videresælges til virksomheder, som 
eftersorterer, knuser og vasker flaskerne. De knuste 
stykker – såkaldte flakes – bruges bl.a. til at fremstille 
nye flasker og andre former for emballager til 
fødevarer. 
er af fx HDPE, som sorteres fra til særskilt genanvendelse hos 
plastgenanvendelsesvirksomhederne 
Eurec A/S 
Ndr. Fabriksvej 5A 
8722 Hedensted 
76749001 
Eurec A/S er grundlagt i år 2000 i partnerskab med 
virksomhedens største aftager; Fukutomi Company 
Limited. Et Hong Kong baseret selskab med salg og 
produktion af kunststoffer til recycling.  
 
På verdensplan håndterer virksomheden over 700.000 tons plast og 
fra Danmark håndteres ca. 10.000 tons pr. år, som fødes ind i 
Fukutomis oparbejdningssystem i Kina. Fungerer som mægler og 
har en omlastningsplads i Hamborg, hvor fraktionen ompakkes og 
hvor det vurderes om den kan afsættes i Europa som 
højværdiprodukt eller videre til Kina/Fukutomi.   
Stena Recycling 
Nordhavnsvej 16 
4600 Køge  
Tlf.: 45 56 67 92 00 
Stena Recycling har knap 200 sorteringsanlæg i 
Norge, Danmark, Sverige, Finland og Polen, hvor 
affald fra hele samfundet sorteres og sendes videres 
til oparbejdning.  
 
Håndterer mellem 8000‐9000 tons plast årligt 
HCS 
Hvissingevej 100 
2600 Glostrup 
Tlf.: +45 43 42 41 00  
Mail: info@hcs.dk 
 
500 medarbejdere. HCS indsamler dagrenovation og 
storskrald i 14 kommuner. Modtager alle typer plast, 
som oparbejdes, sorteres og presses. Afsættes til 
plastindustrien i Europa. 
 
Håndterer 1500‐2000 tons plast – for 90% vedkommende folier – 
på to sorteringsanlæg i henholdsvis Glostrup og Århus. Plasten, der 
købes af og afhentes hos erhvervsvirksomheder balles om til 
industriballer og videresælges til primært tyske  mæglere.  
Meldgaard  
Askelund 10 
6200 Åbenrå 
Tlf.: +45 74 33 72 00 
meldgaard@meldgaard.com 
 
500 medarbejdere. Har genbrugsplads i Aabenraa og 
dækker Fyn og Sønderjylland. Dagrenovation for 10 
kommuner og genbrugsordninger for 5 af disse. 
Modtager og sorterer primært PVC, PE og PP på sorteringspladsen i 
Aabenraa. Ca. 200‐300 tons hård plast og 90‐100 tons folier. Dette 
opballes og videresælges til Tyskland, som oftest via mæglere. 
Plasten kommer fra erhvervsvirksomheder og fra 
genbrugspladserne i Aabenraa Kommune. 
Returplast Danmark A/S 
Egeskovvej 1 
2665 Vallensbæk Strand 
Tlf. 70 20 15 25 
 
Returplast Danmark A/S er grundlagt i 1972 og har 21 
medarbejdere. 
Virksomheden neddeler og opballer primært HD, PP plast med 
videresalg for øje – primært til aftagere uden for Danmark: Europa 
og Kina. Plasten hentes primært hos virksomheder. 
VUPPI/Genbrug Midt, Viborg  Ordning etableret og finansieret af PVC‐forarbejdere i 
Danmark til Indsamling og genanvendelse af PVC 
Indsamler årligt mellem 2500 – 3500 tons PVC‐returplast fra 
modtagepladser og genbrugsstationer rundt omkring i landet. 
mængderne køres til, Genbrug Midt, i Viborg, der driver ordningen, 
hvorefter PVC´en grovsorteres, neddeles og transporteres til  
Tönsmeyer i Tyskland, som regenerer affaldet og sælger det videre 
til især den europæiske plastrørindustri. 
Danbørs 
 
Var indtil 2011 en fælles afsætningsorganisation for 
en række affalds‐ og forsyningsselskaber. Handlede 
fraktioner fra bl.a. Vestforbrænding, 
Det er ikke oplyst hvor meget plast Danbørs håndterer i dag som 
dealer.  
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Amagerforbrænding, Affald + og Kara Noveren. 
Rekonstrueret i 2012 uden privilegeret adgang til 
affaldsselskaberne og forsøger nu at skabe et 
forretningsgrundlag i konkurrence med de øvrige 
markedsaktører. 
Jens Juul, Toftlund 
Pap og Plast, Hadsund 
Lotra, Kolding 
Mammengruppen, Padborg, M. Larsen 
Vognmandsfirma A/S, Michael Henriksen  
Etc. 
Udover ovennævnte indsamlere findes der en række 
mindre og større vognmænd og indsamlere, der 
finder fraktioner og afsætter dem – ofte til de større 
aktører, der har mæglerfunktioner. Ofte er der tale 
om vognmænd som har indgået totalløsninger med 
en given virksomhed, hvor alle fraktioner afhentes. 
Efterfølgende sælges og fragtes de enkelte fraktioner 
– herunder plasten ‐ til en større/mere specialiseret 
forhandler. 
 
 
Fælleskommunale og kommunale indsamlingsvirksomheder 
Den fælleskommunale eller kommunale indsamlingsvirksomhed er centreret om genbrugspladserne. Der er 39844 genbrugsstationer jævnt fordelt i 
Danmark. Genbrugsstationerne drives af fælleskommunale interessentselskaber eller af kommunen selv. Driftherrerne indgår aftaler med forskellige 
private aktører om afhentning af de indsamlede plastfraktioner, eller de afsætter selv de indsamlede plastfraktioner på markedet for returplast.   
Af nedenstående oversigt fremgår de største operatører hvad angår antallet af genbrugsstationer og det volumen af plast, der behandles. 
Virksomhed  Generelt  plasthåndtering 
Renovationsselskabet ESØ 90 I/S 
Vardevej 83A 
Tlf. 97 37 33 77  
post@esoe.dk 
 
  Håndterer 8000‐9000 tons plast årligt. Modtager plast fra 
underleverandører og virksomheder, samt plast fra Varde 
og Skjerns kommuners genbrugspladser. Plasten sorteres 
og opballes og videresælges på markedet til såvel 
indenlandske som udenlandske mæglere/opkøbere. 
Dansk Affald 
Postboks 130 
Tingvejen 1 
Tlf.: 74 20 40 00 
  Håndterer i alt 1700 tons forskelligt returplast fra 
virksomheder og genbrugspladser i en række sønderjyske 
kommuner og husstandsindsamlet plast fra 
sorteringsordning i 4 sønderjyske kommuner. 
Odense Kommune/Odense Renovation A/S 
Snapindvej 21 
5200 Odense V 
Tlf. 63 13 82 00 
Odense Renovation A/S driver 8 genbrugspladser i Odense  Indsamler 1200 tons blandet plast‐ folier, pvc, PE mv. ‐ i 
containerne på genbrugsstationerne – af en samlet 
affaldsmængde på 86.000 tons. Plasten sorteres ikke inden 
containerne sendes videre til Marius Pedersens 
sorteringsanlæg og Marius Pedersen modtager betaling for 
                                                            
44 Renosam, 2012, på basis af Dansk Producent Ansvarssystem 
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at modtage plasten. Frasorterer også 50 tons CD´er dvd´er, 
som særskilt, ren, fraktion, men betaler fortsat – dog 
mindre ‐ for afleveringen af denne. 
Vestfor 
Ejby Mosevej 219 
2600 Glostrup 
Tlf.: 44 85 70 00 
 
Vestfor driver 24 genbrugsstationer for 19 kommuner i 
hovedstadsområdet  
Vestfor indsamler plast fra deres genbrugsstationer og fra 
4200 husstande i Herlev. Fra sidstnævnte blev der i 2011 
indsamlet 50 tons plast, fra genbrugsstationerne i 2012 ca. 
525 tons hård plast og 100 tons folier. Vestfor opballer og 
sender videre til sortering og neddeling. Den hårde plast 
afsættes til Expladan, folierne til Stena.  
Kara/Noveren 
Håndværkervej 70 
4000 Roskilde 
Tlf. 46 34 75 00 
Kara/Noveren driver 14 genbrugsstationer for 5 kommuner 
i Nordvestsjælland 
Kara/Noveren indsamler ca. 76 tons dunke, 160 tons hård 
plast og 300 tons folier i blandede farver. Disse mængder 
afhændes på markedet fra måned til måned fortrinsvis til 
Marius Pedersen og Danbørs 
Amagerforbrænding 
Kraftværksvej 31 
2300 København S 
Tlf. 32 68 93 00 
Amagerforbrænding driver 9 genbrugsstationer for 5 
kommuner i Hovedstadsområdet 
Amagerforbrænding afsætter den plast, der indsamles via 
genbrugsstationer til Marius Pedersen. Der var i 2011 tale 
om ca. 500 tons blandet plast – folier, pvc mv. – der kun 
sorteres i mindre grad. Det betyder at Amagerforbrænding 
betaler for at komme af med fraktionen. 
Affald + 
Ved Fjorden 20 
4700 Næstved 
Tlf. 55 75 08 00 
Affald + driver 22 genbrugsstationer for 5 kommuner i 
Vestsjælland 
Sælger den hårde plast, ca. 55. tons pr. år – sandkasser, 
legetøjsscootere mv. – til Ragn‐Sell. Bløde folier, ca. 340 
tons, sorteres i klare og farvede fraktioner og sælges på 
markedet. Dunke og flasker, 40 tons pr. år, sendes til DK 
Raastoffer. 
Aarhus Kommune  Aarhus Kommune driver 6 genbrugspladser.   Plasten indsamles fra genbrugsstationerne – ca. 15 tons 
plastfolier, 15 tons plastdunke og 370 tons pvc/blandet – 
som sorteres i containere på kommunens affaldscenter, 
hvorefter det pt. transporteres til Marius Pedersen. Skal 
snart i udbud for en længevarende periode – 2‐5 år. 
REFA 
Energivej 4 
4800 Nykøbing F. 
Tlf.: 54 84 14 00 
REFA driver 14 genbrugspladser for 2 kommuner på 
Lolland Falster 
REFA indsamler via sine genbrugsstationer ca. 350 tons 
hård plast – havemøbler, legetøj mv. – og ca. 30 tons folier 
om året. Folierne grovsorteres. Fraktionerne afhentes af 
Marius Pedersen. PVC afhentes af Vuppi‐ordningen. 
Aalborg Kommune 
Aalborg Forsyning, Renovation 
Over Bækken 2, Postboks 463 
9100 Aalborg 
Tlf.:99314955 
Aalborg Kommune driver 9 genbrugspladser  Indsamler 10 tons folier, 100 tons hård plast – havemøbler 
mv. – og 98 tons pvc. på genbrugsstationerne. De 
indsamlede fraktioner grovssorteres og videresælges til 
Ragn‐Sells. 
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Oparbejdere af returplast 
Kategorien omfatter de danske virksomheder, der oparbejder returplast, så det kan til videre anvendelse ‐ eksempelvis til granulat eller plastposer ‐ 
eller virksomheder, der anvender returplast i granulatform til at nye produkter. På nedenstående oversigt er virksomhederne – på basis af 
virksomhedernes egne vurderinger og oplysninger ‐ rangordnet efter det volumen de håndterer. 
Virksomhed  Generelt  Plast 
Aage Vestergård Larsen Aps 
Klostermarken 3 
9550 Mariager 
Tlf.: 98 54 16 55 
 
Aage Vestergaard Larsen ApS er Danmarks største 
virksomhed indenfor forædling af plastaffald til nye 
genanvendelige råvarer 
Etableret 1972 og har 55 medarbejdere. 
Aage Vestergaard producerer årligt ca. 20.000 tons 
granulatprodukter primært på basis af rene 
returplastfraktioner, der indsamles direkte hos industrielle 
partnere i Danmark og videresælges til end‐usere. 
Virksomheden fabrikerer regranulat på basis af en snes 
returplasttyper. 5‐10% af virksomhedens afsætning sker 
dog også i form af rågranulat. Køber rene fraktioner fra en 
række af de private indsamlere i og uden for DK. 
RC Plast 
Gellerupvej 112 
6800 Varde 
Tlf. 75 22 52 77 
Virksomheden RC Plast er et danskejet aktieselskab, der 
blev stiftet i 1984 med det formål at aftage fabrikswaste i 
plastindustrien, for derefter at fremstille 
kundespecificerede granulater til genanvendelse i 
leverandørens virksomhed eller til videre bearbejdning i 
den europæiske plastindustri. 15 medarbejdere.  
Virksomheden aftager for 80 – 90% vedkommende rene 
plastfraktioner fra produktionsvirksomheder og  
detailhandlen. I visse tilfælde aftages plastfraktioner fra de 
kommunale genbrugsordninger, hvis renheden kan 
garanteres og med reklamationsret. Har en kapacitet på 
100 tons om dagen.(?) 
Trioplast A/S 
Tåsingevej 1 
5800 Nyborg 
Tlf.: 63 31 30 00 
En del af ca. 30 af virksomhedens ca. 175 medarbejdere er 
beskæftigede med produktionen af plastsække på basis af 
returplastfolier. 
Specialiseret i genbrug af returplastfolier, som omdannes 
til plastsække, der sælges til end‐user. Producerer pt. 
12.000 tons årligt, men har udvidet produktionsapparatet 
til at kunne producere 25.000 tons. Returplastfolierne 
købes af de private indsamlere – Marius Pedersen, Ragn‐
Sell – mv i DK og Sverige og Tyskland. Der er tale om rene 
folier fra detailhandel og industri, men i Nyborg 
undersøger virksomheden mulighederne for at indsamle 
og bruge postconsumer‐folier i produktionen. 
Expladan Recycling A/S 
Industrivej 20 
4652 Hårlev 
Virksomheden er etableret i 1969 og har 25 medarbejdere.  Håndterer ca. 5‐6000 tons returplast. Som den eneste i DK 
laver Expladan granulat på basis af HD, HDP, PP fra 
genbrugspladser. Har ligeledes en produktion af folier på 
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Tlf. 56 28 68 68 
 
basis af PETflasker, som indkøbes i DK og Skandinavien. 
SP Extrusion 
Industrivej 12 
8981 Spentrup 
Tlf.: 87828787 
SP Extrusion er en nystartet virksomhed, som indgår i SP 
Group, der har datterselskaber i flere verdensdele. SP 
Group har ca. 1.000 medarbejdere. SP Extrusion har 3 
medarbejdere i Spentrup. 
 
SP Extrusion er i en opstartsfase, hvor virksomheden – via 
ekstrudering – fremstiller forskellige relativt enkle emner, 
også kaldet profiler: Brædder, plader. Basen er regranulat 
på basis af plast fra husholdningsaffald. Granulatet 
importeres fra Tyskland. Virksomheden har en ambition 
om at nå en produktionskapacitet på mellem 10‐15.000 
tons årligt 
AV Pehrsson 
Klintehøj Vænge 14‐15 
3460 Birkerød 
Tlf.: 45 81 33 18 
Grundlagt i 1958 oprindeligt med fokus på genbrug af 
polyethylen, men fokus er nu på oparbejdning af 
forskellige former for thermoplast til granulatform 
 
Letbæk Plast A/S 
Horne vej 18 
6862 Tistrup 
Tlf.: 75 29 9444 
 
Letbæk Plast A/S® er grundlagt i 1973.  Har siden opstarten udviklet forskellige produktserier på 
basis af genbrugsplast. Omkring 40 % af råvaren, som 
anvendes i produktionen er genbrugsplast ‐ PE‐folier og rør 
og PVC ‐ som anvendes til produktion af mere simple 
produkter: Kegler, dæksler. Råvarerne kommer i 
granulatform primært fra Aage Vestergård, Sverige Norge 
og Polen 
 
Danrec A/S 
Vandværksvej 5 
7470 Karup 
Tlf.: 97 100 200 
Danrec A/S er et datterselskab af den svenske 
genbrugsvirksomhed Swerec AB. 
Danrec fremstiller plastplader på basis af granulat fra 
returplast. Produkterne anvendes i staldindustrien og hos 
entreprenører, anlægsgartnere m.m. Pladerne er lette at 
forarbejde og beskrives som et godt alternativ til tunge 
stålløsninger. Har en kapacitet på 3000 tons årligt. Henter 
deres granulat, som er baseret på blød polyethylen, i 
Tyskland.  
 
 
 
